UAYT YANE Neue CPU- und VGA-Kühler 


Weitere Tests: Radeon HD7870 Boost Edition, WLAN im 5-GHz-Band, Trinity-Notebooks 


MEGATESIS 


агішаге 


Pame; www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de < @_ YZ) 
Нагйшаге |... 
GRAFIKCHIPS 


Die Zukunft ' pu 
des Spiele-PCs seme 


Das planen AMD, Intel & Nvidia Plus: Horror-Szenarien geprüft 


Asus: UEFI-Tuningguide | 


PC schneller, stabiler, 
leiser und sparsamer dank optimaler Settings 


Mini-ITX spieletauglich | 


ans 
H 


Schritt für Schritt zum Optimale" pu өш = 
perfekten Mini-Rechner fürs Wohnzimmer für dielPa Panzerschlacht - $ 


Stromfresser entlarvt 


Was das Spielen, Surfen, 
Enkodieren und Filmeschauen am PC Sie kostet 


pL 
wi SS 


€ 3,99 | Ausgabe 02/2013 
Österreid i à rk di 


Race the World! 


GUTSCHEINCODE FÜR DEIN EIGENES 
BMW Z4 M COUPE IN DIESEM HEFT 


wannw./A\utoGlubRevolution.com/PCGameshlarchvare 


Das kostenlose Rennspiel-MMO. Jetzt anmelden und Starter-Paket sichern! 


Mitleid gibt’s umsonst, Neid muss man sich 
erarbeiten: Top Rennspielaction mit originalen 
Marken, Modellen und Strecken 


-PC Games 


< М , Te (== r3 [TY >< @2012 Eutechnyx Limited. ACR and Auto Club Revolution are trademarks or registered 
trademarks of Eutechnyx Limited. All rights reserved. 


Editorial | SERVICE 


Die Wahrheit und nichts 
als die Wahrheit ... 


Die unverhüllte Wahrheit (Folge 1): Wenn Sie diese Ausgabe der PC Games Hardware : 

in den Handen halten, werden Sie zu Recht denken, dass sie etwas diinn aussieht. Wa- | facebook 
rum hat diese Ausgabe weniger Seiten? Gehen uns etwa die Themen aus? Werden wir ; 

von Anzeigenkunden boykottiert? Nein, keine der genannten Theorien ist zutreffend. | PCGH-Fan werden auf: 
Tatsächlich bewegt sich die Anzahl redaktioneller Seiten seit einigen Jahren in einem www.facebook.com/ 
Bereich zwischen ca. 105 und 115 Seiten. Diese Ausgabe hatten wir eine verflixt kurze 


Produktionszeit (obwohl die Druckerpressen auch über Weihnachten laufen) und sind 
daher am unteren Ende des Durchschnitts bei den redaktionellen Seiten. Was die Anzei- 


pcgameshardware 


gen angeht: Es ist tatsächlich schon länger so, dass einige Firmen keine Printwerbung 
mehr machen (an dieser Stelle ein explizites Dankeschön an alle treuen Anzeigenkun- 


.. nn den, die auch dafür sorgen, dass wir im Gegensatz zur Konkurrenz aus Hamburg nicht 
efredakteur 


die Heftpreise erhöhen müssen) und wir die dadurch entstandenen freien Seiten meist 
PC Games Hardware 


mit Verlagseigenwerbung ausgeglichen haben. Wirtschaftlich gesehen ist das auf Dauer 

nicht sinnvoll und so wird PC Games Hardware in Zukunft je nach Anzeigensituation 
mal weniger Seiten (wie in dieser Ausgabe) und mal mehr Seiten haben. Auf die Anzahl redaktioneller Seiten hat 
das wie gesagt kaum einen Einfluss - Sie bekommen so viel PCGH wie gewohnt. 


Die unverhüllte Wahrheit (Folge 2): Auch zum Thema DVD-Hülle gibt es Neuigkeiten. In der Community wird das 
Thema weiter eifrig zu Recht diskutiert und es lasst auch uns Redakteuren keine Ruhe. Rund 500 PCGH-Leser 
bekommen bei der Ausgabe 02/2013 eine Testverpackung, die zwar nicht der alten DVD-Pappe gleicht, daftir aber 
ein sauberes Heraustrennen garantieren soll. Ich halte Sie auf dem Laufenden, was unsere Suche nach einer end- 
gültigen Lösung für die gesamte Heftauflage angeht. Derweil wünsche ich Ihnen einen perfekten Start in das neue 
Jahr, thematisch wird das Jahr 2013 wieder höchst spannend mit Haswell, Radeon HD 8000, Geforce 700 und Co. 
Viel Spaß mit der neuen Ausgabe, Ihr 


=" DIAMOND 
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| Raff und Carsten ermitteln in einer Bench- 
mark-Offensive die Leistung von 100 Grafikchips. 


Die Redaktion 
im Dezember 2012 


+++ Frank spielt für den Couchmaster-Test auf dem Sofa am TV +++ Carsten 
präsentiert in seiner SSD-Marktübersicht acht Modelle der 512-GByte-Königs- 
klasse +++ Marc und Frank werden zu Panzerfahrern und zeigen, mit welcher 
Hardware World of Tanks flüssig spielbar ist +++ Marco stellt die Kandidaten 
für die Leserwahl „Hersteller des Jahres" vor und testet vier Notebooks mit AMDs 
Trinity-APU +++ Reinhard zitiert neun Prozessorkühler ins Testlabor +++ 


Daniel testet Computerzwerge und hilft Reinhard und Raff machen den Energie- 
Johannes beim Bau des Mini-ITX-Spiele-PCs. Check und zeigen, wie Sie Strom sparen. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


DV 7 Є — 
Р 22 Let 


100 Grafikchips 


In der riesigen Testübersicht vergleichen wir die Leistung von 100 aktuellen und älteren 
GPUs. So sehen Sie sofort, wo Ihre Karte steht und ob sich das Aufrüsten lohnt. Außer- 
dem werfen wir einen Blick zurück auf Klassiker wie die legendären Voodoo-Modelle. 


Praxis: Energy-Check: Stromkosten sparen ..08 
Wie viel Strom kosten typische Aufgaben am PC 
insgesamt tatsächlich? 


Test: Mini-ITX-Mainboards.......................... 14 
Die richtigen Platinen für kleine Wohnzimmer- 
rechner oder kompakte Spiele-PCs 


Praxis: PCGH baut Mini-ITX-Spiele-PC ........ 18 
Kompakt, sparsam und dennoch schnell genug 
für alle aktuellen Spiele 


Test: Mini-Komplett-PCs ............................. 23 
Intel NUC gegen Zbox Nano XS und Arctic 
MC101-A10 gegen Apple Mac Mini 


Info: Hersteller des /аһге$........................... 26 
Welches Produkt und welcher Hersteller waren 
2012 Ihre Favoriten? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 30 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: 100 СгайКксһірѕ.................................. 32 


Monster-Vergleichstest mit Rückblick auf Ge- 
force 256 und Voodoo-Karten 


Test: Radeon HD 7870 Boost/Black ............. 44 
Viel Leistung für wenig Geld: Wir vergleichen 
AMDs neue „HD 7930" mit der HD 7950 


Test: Grafikkarten-Kühler............................ 48 
Wir testen High-End-Luft- sowie Wasser-Kombi- 
kühler auf einer Radeon HD 7970 GHz Edition 


Praxis: ТХАА-Ѕресіа!.................................. 52 
Der außergewöhnliche Kantenglättungsmodus 
im Profi-Check: Für wen lohnt sich TXAA? 
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ROG CAMP 


ÜBERTAKTE DEIN KÖNNEN 


Das nächste ASUS ROG Camp startet am 12. Januar 2013 
und Sie können dabei sein. Diese besondere ROG-Hard- 


GTM 


ware dürfen Sie mit etwas Glück testen: 


us V Extreme 


Mit dem Maximus V Extreme für Sockel-1155-Prozessoren hat der Herstel- 
ler ASUS ein echtes High-End-Mainboard im Portfolio, das eine Vielzahl von 
Overclocking-Funktionen bietet. Das Republic-of-Gamers-Produkt ist zudem 
sehr reichhaltig ausgestattet - unter anderem mit Thunderbolt, USB 3.0, 
SATA 6GB/s, WiFi, Bluetooth sowie OC Key, Subzero Sense und Probe IT. 


OC-Eigenschaften 

Die Extreme-Serie der ASUS ROG richtet sich vor allem an Extreme-Over- 
clocker. An Bord sind viele nützliche Werkzeuge, die dem Overclocker sein 
Hobby vereinfachen: Vordefinierte OC-Profile sowohl für Luft-, Wasser- als 
auch für Stickstoffkühlung sind bereits hinterlegt. Der OC-Key blendet ein 
OSD im Monitor ein, um auch während des Benchmarks alle wichtigen 


Subzero Sense 


Die wichtigsten Werte wie Span- SchlieBen Sie k-Typ-Temperaturfüh- 
nung und Temperatur werden direkt ler an das Mainboard an und über- 


an den Monitor übermittelt. «| wachen Sie die Wármeentwicklung. 
ßen, um auch Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes zu messen дығы 9 : 


- z. B. bei Trockeneis- oder Stickstoffkühlung. RK ^ oh 7 ER 


Spannungen, Taktraten und Temperaturen im Auge zu behalten. Zudem 
können Sie auch direkt wichtige Einstellungen wie Takt und Spannungen 
einstellen. Mit Subzero Sense lassen sich k-Typ-Temperaturfühler anschlie- 


sr 


HD 7970 Platinum 


Die ASUS MATRIX HD 7970 Platinum ist mit einer übertakteten AMD HD 
7970 GHz Edition GPU ausgestattet und bietet direkten Anschluss von bis 
zu sechs Displays (2 x DVI plus 6 x Displayport). Ein DirectCU II Kühler 
sorgt für einen leisen Betrieb und maximale Kühlleistung. Ein besonderes 
Feature ist Tweaklt: Damit können Sie eine direkte Spannungseinstellung 
per Onboard-Taster an der Grafikkarte vornehmen. Zudem bietet die ASUS 
MATRIX HD 7970 Platinum eine Lastanzeige auf der Karte: Der MATRIX- 
Schriftzug auf der Seite verfärbt sich entsprechend der GPU-Auslastung. 


Lastanzeige 


Der MATRIX-Schriftzug verfärbt sich 
entsprechend der Auslastung des 
Grafikprozessors. 


Spannungstasten 


Per Tasten an der Grafikkarte ändern 
Sie die Spannungswerte für die GPU 
der MATRIX. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Jetzt mit DVD-9! 
Der Speicherplatz 


Heftarchiv 2012 


Auf unserer Heft-DVD finden Sie ein kom- 
plettes PDF-Archiv mit allen Ausgaben des 
Jahres 2012. Damit bieten wir Ihnen noch 
einmal den Überblick über alle Themen des 
vergangenen Jahres. Des Weiteren haben 


2/2013 


i TA 2012 


tergebnissej 
n. Spielzejt). 
igħligh ts; y 
PG 


Wir zeigen, 
wie es geht! 


bleibt nahezu 
gleich, Sie müssen 
die DVD aber nicht 
mehr wenden. 


Die DVD i im ПЕТ 


Vollversionen 
3» PCGH-Testdatenbank 1.12 


Special TXAA 

® Screenshotvergleich: Kantenglattungs- 
modi in Assassin’s Creed 3 und Call of 
Duty: Black Ops 2 

3» Videovergleich: AA-Optionen in 
Assassin's Creed 3 und Call of Duty: 
Black Ops 2 

» TXAA-Video (Nvidia): Assassin's Creed 3 


Special Auto Club Revolution 
3» Installationsdatei: Client für das 
Free2Play-Online-Rennspiel 


Je 


Special Heftarchiv 


|. ® PDFs: PCGH 01/2012 bis 12/2012 


| Special Jahrbuch 100 Grafikkarten 
i ® PDF: Übersichtliche Testtabelle mit 100 


Grafikkarten 


: PCGH-Top-Videos 

i ® Fractal Design Define R4 PCGH-Edition 
: э VTX3D HD 7870 Boost vorgestellt 

: » 100 Grafikchips: Rückblick auf 


Grafikkarten-Highlights 


x ® Anleitung: Core 15-3570 übertakten 
: 39 PCGH baut einen Mini-PC 
i 20 Test: Couchmaster 


PCGH- us -Videos \ 


SSD-Benchmarks дерей 


Hardware 2012: 
Ir rchblick für Aufrüster 


= 12-Watt-PC: 220 Euro 


-—— |; 
-E Stromkosten — e 


Sie die Möglichkeit, hier eine komplette 
Ausgabe nachzuschlagen, die Sie verpasst 
haben und die sich nicht in Ihrer Sammlung 
im Schrank befindet. 


I Titel: PCGH-Heftarchiv 2012 
I Art: PDF-Archiv 
H Inhalt: Alle Ausgaben der PCGH 2012 


| ® Von HDD auf SSD umziehen 
: ® Ali Abbas Casemods Teil eins: The 


Wooden Warlock 


x ® Bootvorgang beschleunigen 


: Treiber 

: ® AMD Catalyst 12.10 WHQL, Beta 11 
i ® AMD Catalyst 12.11 CAP2 

: ® Nvidia Geforce 306.97 WHQL 

: » Nvidia Geforce 310.97 Beta 


u Diverse Tools 
i B» Hilfreiche Programme für die Leis- 


tungsmessung, Grafikkarten sowie 
Systeminformation und -tuning 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, y 


100 Grafikchips — Rückblick auf Highlights: 
Raffael Vótter präsentiert Ihnen die Grafikkarten- 
Höhepunkte der vergangenen Jahre. 


PCGH baut: Johannes Goltz demonstriert, wie 
Sie einen Mini-PC bauen, der dann auch noch für 
aktuelle Spiele ausreichend Leistung bietet. 


Couchmaster: Bequemes Zocken auf dem Sofa — 
Frank Stöwer führt mit dem Couchmaster den Praxis- 
Test durch und erklärt den Zusammenbau. 


Von HDD auf SSD umziehen: Carsten Spille zeigt 
Ihnen, wie Sie von der HDD auf eine SSD umziehen, 
ohne das Betriebssystem neu Installieren zu müssen. 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 02/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware 


DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version der 
PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 536 Produkte 
aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, 
CPUs und Speicher. Dabei können Sie ganz nach Ih- 
ren eigenen Wünschen aussortieren und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 
HArt: Special 
I Inhalt: Tool 


| mee 9 hindian F Мейо Калне 
[7 Obserklasise Kisten F Erstes Karten 


Lasher Leeda} 

в tis f Sere 
Lashe Span 

D ta fio Sere 


Passende Produkte suchen (141) 


Zum Feedbackthenad [PCG 


Tat Jerem Tene | [ҮН е 
920/2 100 1.024 MByte [255 Ва) 03/14/22 Sew 129° 
900/2 100 1.024 MByte (256 Ва] — 39/74/05 06/31⁄43 See 1227 
00/2100 Tamaya [296 60) 39/2474 — 06/11/44 Sone 121. 
HD 6870 Iceq X Turbo X 97972 хо 1.024 Méiyee [296 00) Жл 11/25/30 Sone 1Ж/ 
RETO Twin From HOC Radeon HO 6870 300/2100 02/03/04 бопе 129 


0076/44 Sow II 


/AMGITQ/ZOI25./1058 ` Radeon HO 6070 15/2100 06/27/63 Sow 1262 
жесе НО 6470 PCS ladron HO 6070 340/2 хо 1075/47 Sona 1284 
HO 6070 lack Edition | Radeon HO (370. 91022 00 03/0/23 болт 1377 
Radeon MD 6070 Тоюс Radeon HO 6070 97022 ХО 07/43/57 $c 1907 
"обесе НО 6970 Vapor Padron HO 6870 9300/2100 1000 муе [256 В) 4359/75 03/53/79 So 1207 v) 


Autoclub Revolution 


Das Online-Rennspiel Autoclub Revolution wurde in enger Kooperation mit der Industrie 
entwickelt. Im Spiel kónnen Sie zwischen den weltweit beliebtesten Automobilen wáhlen 
und dabei online auf realen Strecken 
die verschiedenen Fahrzeuge testen. 
Ob im Einzel- oder Mehrspielerrennen 
— messen Sie Ihre Fáhigkeiten mit den 
anderen Mitspielern und meistern Sie 
die Herausforderungen. Mit Freischalt- 
code für das BMW Z4 Coupé im Heft. 


I Titel: Autoclub Revolution 
H Art: Online-Rennspiel 
I Inhalt: Client-Setup түш 


Bootvorgang beschleunigen: Wir erklären, we OC-Anleitung für Intel Core i5-3570K: Stephan 
Sie durch das Abschalten von nicht verwendeten Wilke und Marc Sauter erläutern, wie Sie den aktuel- 


Zusatzcontrollern Zeit beim Booten sparen können. len Intel Core i5-3570K richtig übertakten. 
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PCGH-PDF auf 
dem Mobilgerät! 


So lesen Sie PC Games Hardware auf 
Ihrem Smartphone oder Tablet: 


Android 

I Verbinden Sie Ihr Smartphone/Tablet per USB mit dem PC und kopie- 
ren Sie sich das PDF-Dokument von der Heft-DVD auf Ihr Mobilgerät. 

I Laden Sie sich nun - falls nicht schon geschehen — den Adobe Reader 
aus dem Play Store herunter: (goo.gl/MSlwc) 

H Im Einstellungsmenü des Adobe Readers finden Sie die Option zum 
Browsen per Ordneransicht. Navigieren Sie damit zum PDF. 

I Ein Klick auf die Datei öffnet das PDF. 


iPhone/iPad 


I Laden Sie sich, falls nicht schon geschehen, iBooks vom Apple Store 
herunter (Bild 1) und starten Sie die App. Stimmen Sie der Synchroni- 
sierung zu, sobald Sie deswegen gefragt werden. 

I Öffnen Sie iTunes am PC/Mac, gehen Sie in die Mediathek (Bild 2) und 
öffnen Sie im Klappmenü links den Punkt Bücher (Bild 3). Fügen Sie 
hier das PDF per Drag & Drop ein. 

I Schließen Sie nun das iPhone/iPad an Ihren PC an und klicken Sie 
anschließend auf den Button , iPhone" (,iPad") rechts oben (Bild 4). 

I Markieren Sie im Menü , Bücher" das PDF zum Synchronisieren (Bild 
5) und bestátigen Sie dies mit dem Button rechts unten. 

I Anschließend finden Sie das Dokument in der iBooks-App (Bild 6) im 
Untermenü , PDFs" bereit zum Lesen. 


GRATIS 


MEDIATHEK 


A Musik 


Filme А | iTunes Sto 


[Z] Tv-Sendungen 


| % Privatfreigabe 


D. > >> ea e 


Reinhards iPhone © Übersicht tol 


& Bücher synchronisieren 1 Buch 


Bücher 
‚Bücher end POF-Dekeien $) | Nach Thel sortieren 2 


BZ PCGH 2012-01 bis 2012-12 


02/13 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Energie-Check 


Gegen den Strom 


Wissen Sie, wie viel (Strom-)Geld eine Runde Battlefield 3 oder die Wandlung eines Videos für Ihr 


Smartphone oder Tablet kostet? PC Games Hardware verrät es Ihnen. 


och ist das Jahr jung, doch 
Na. ist bereits gewiss: 2013 
wird jeder Stromabnehmer höhere 
Summen zahlen müssen als noch 
2012. Schuld daran ist die Energie- 
wende, der schleichende Umstieg 
auf erneuerbare Stromquellen. Im 
Zuge des Wechsels steigt der Preis 
der EEG-Umlage pro Kilowattstun- 
de von 3,6 auf 5,3 Cent - das sind 
1,7 Cent plus Steuern. 


Ökostrom gegen Ökonom 

Damit wird alles, was Strom ver- 
braucht, im Unterhalt teurer. Der 
Grund darin liegt in der zuvor 
erwähnten EEG-Umlage (Erneu- 
erbare-Energien-Gesetz), die den 


8 PC Games Hardware | 02/13 


Umstieg auf erneuerbare Energien 
monetär unterstützt. Die Umlage 
dient dazu, die Einspeisevergütung 
zu finanzieren, die den Betreibern 
von Anlagen zur Erzeugung erneu- 
erbarer Energien ausbezahlt wird. 
Die fällige Summe wird auf den Ki- 
lowattstundenpreis aufgeschlagen 
und später über die Mehrwertsteu- 
er zusätzlich versteuert - insgesamt 
steigt die EEG-Umlage auf 6,3 Cent 
pro Kilowattstunde. Die Ausgaben 
für Strom pro Haushalt dürften 
im Schnitt jedoch um insgesamt 
mehr als zehn Prozent steigen, da 
zugleich auch die Netzentgelte 
angehoben werden, die zur Finan- 
zierung des Stromnetzausbaus 


dienen. Damit steigen die Unter- 
haltskosten aller Geräte, die Strom 
verbrauchen, an - auch die unserer 
Spiele- und Arbeits-PCs. 


Zur Einschätzung der Kosten, die 
beim Betrieb des Rechners entste- 
hen, sollten Sie wissen, welche Ar- 
beiten am Computer wie viel Strom 
verbrauchen. Faktisch handelt es 
sich bei einem aktiv genutzten PC 
um einen sehr sprunghaften Ver- 
braucher, dessen Konsumverhalten 
grafisch eher einer Achterbahn 
denn einer Linie entspricht. Dabei 
gilt: Je aufwendiger Ihre Aufgabe 
für den PC, desto höher ist auch die 
Leistungsaufnahme. 


Was kostet was? 

Um den Verbrauch und die unge- 
fähren daraus resultierenden Kos- 
ten zu bestimmen, haben wir uns 
mehrere — Anwendungsszenarien 
für einen Spielerechner ausge- 
dacht, ausgewertet und ausgerech- 
net Die Verbrauchsangaben der 
Messungen mit Prozessor-Fokus 
beziehen sich auf das ganze Sys- 
tem - ohne den Bildschirm. Der 
TestPC besteht aus einem AMD 
FX-8350 auf einem Asus Crosshair 
V Formula. Dem System stehen 
8 GiByte DDR3-1333-Speicher zur 
Verfügung. Als Grafikkarte kommt 
eine Nvidia Geforce GTX 670 im 


Referenzdesign zum Einsatz. 
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Energie-Check | SPECIAL 


Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, ermitteln wir die Leis- 
tungsaufnahme von Grafikkarten 
isoliert, das heißt unabhängig von 
der restlichen Infrastruktur. Details 
zum Vorgehen liefert Ihnen die 
Randspalte. Damit Sie nicht durch- 
einander kommen, ob es sich um 
isolierte Werte oder solche in Pret: 
er Wildbahn“ handelt, sind alle Bei- 
spielrechnungen in diesem Artikel 
entsprechend gekennzeichnet. 


Leerlauf und Internet 

Häufig kommt es vor, dass der PC 
ungenutzt vor sich hin läuft. Dabei 
stellen wir uns fahrlässigerweise 
selten die Frage, wie viel er dabei 
verbraucht und was das eigentlich 
kostet. Unserem Testrechner be- 
scheinigt das Messgerät einen Idle- 
Verbrauch von rund 75 Watt. Dabei 
wird der Desktop angezeigt und 
die Maus nicht verwendet. Der Ru- 
hemodus mit dunklem Bildschirm 
(dessen Verbrauch fließt nicht in 
die Messungen mit ein) reduziert 
die Leistungsaufnahme nur um 
zwei Watt. Im Leerlauf verbraucht 
das System ergo in rund 13 Stun- 
den eine Kilowattstunde - 27 Cent. 
Beim Nichtstun. Bereits leichte Ak- 
tivität genügt, um den Verbrauch 
merklich ansteigen zu lassen. Bei 
unserem System erhöht sich der 
Verbrauch schon durch das Bewe- 
gen der Maus um rund fünf Watt. 


Simples Surfen auf der Webseite 
von PCGH (www.pcgh.de) lässt die 
elektrische Leistungsaufnahme we- 
gen der GPU um rund 25 Watt an- 
steigen, womit der Rechner schon 
den Verbrauch 100-Watt- 
Glühbirne aufweist. Deutliche 
Lastspitzen gibt es beim Starten des 
Internetbrowsers. Der Verbrauch 
fällt danach ab und bewegt sich im 
Bereich von 95 bis 105 Watt. Das 
Aufrufen einer News erzeugt eben- 
falls eine kurze, aber hohe „Watt- 
spitze“. Wird der Browser geschlos- 
sen, pendelt sich der Verbrauch 
rasch wieder auf dem Leerlauf- 


einer 


Niveau ein. Das erneute Öffnen 
der Webseite und das folgende Ab- 
spielen eines Flash-Videos erzeugt 


ALTERNATE / 


eine Spitze mit einem konstanten 
Verbrauch von rund 113 Watt. Im 
Windows-Taskmanager entspricht 
das einer Auslastung von etwa 15 
Prozent. Wenn man diesem Sys- 
tem beim Internetsurfen einen 
durchschnittlichen Verbrauch von 
etwa 110 Watt zugrunde legt, dau- 
ert es ungefähr 34 Stunden, bis Sie 
Strom im Wert von einem Euro ver- 
braucht haben. 


Der Klassiker: Urlaubsfotos 
Als weiteres Szenario haben wir 
das Umrechnen von Bildern aus- 
gesucht. Dafür lassen wir das Pro- 
gramm Irfanview 1.000 Bilder im 
Format 4.608 x 3.456 Pixel auf die 
Größe 1.280 x 960 verkleinern. 
Dies könnte etwa dann nötig wer- 
den, wenn Sie Ihr lokales Fotoar- 
chiv online zugänglich machen 
oder einfach Platz sparen möchten. 
Die Leistung, die der Rechner dafür 
benötigt, entspricht dabei ziemlich 
genau dem, was das Abspielen ei- 
nes Flash-Videos im Browser ver- 
braucht: Das Messgerät zeigt einen 
Wert von circa 110 Watt an. Dem 
Test-PC gelingt es nicht, die Ar- 
beitsanweisung innerhalb von 10 
Minuten zu erledigen. Kein Wun- 
der, denn seit jeher wird beim Bil- 
derwandeln nur ein Kern genutzt 
(Single-Thread). Die Kosten für die 
Fotoumwandlung bewegen 
bei etwa 3 Cent pro Stunde - auf 
dem Beispielsystem. 


sich 


Film-Umrechnung 

Eine andere populäre Aufgabe ist 
das Umrechnen von Videos, bei- 
spielsweise für Smartphones. Zwar 
sind die meisten Vertreter dieser 
Gerätegattung auch gigabytegro- 
ßen Full-HD-Filmen gewachsen, 
allerdings haben auf dem kleinen 
Mobilspeicher nur wenige davon 
Platz. Wollen Sie also mehrere län- 
gere Filmdateien unterbringen, ist 
eine Neukodierung Pflicht. 


Nach dem Start des Enkodiervor- 
gangs einer Beispieldatei steigt der 
Verbrauch von rund 75 Watt auf 
etwa 109 Watt an. Auf diesem Ni- 
veau bleibt der Energiekonsum des 


mi ATELCO GOLD 


Strommessen leicht gemacht 


Sie möchten wissen, was Ihr PC verbraucht? Das erfahren Sie am 
günstigsten mit einem Strommessgerät, das zwischen Steckdose und 
Stromkabel angeschlossen wird — PCGH misst gewöhnlich aufwendiger. 


Falls Sie selbst rausfinden möchten, wie viel Ihr System verbraucht, gibt es 

im Fachhandel diverse Messgeräte, die diesen Zweck mehr recht gut erfüllen. 
Messvorrichtungen wie der Energy Check 3000 (ab 25 Euro) oder der Energy 
Logger 4000 von Voltcraft zeigen den aktuellen Verbrauch an. Der Energy Logger 
4000 besitzt zusätzlich eine Protokollfunktion, bei der das Gerät jede Minute 
einen Verbrauchswert erfasst und speichert. Die Messwerte können zur weiteren 
Verarbeitung auch auf den Rechner übertragen werden und erlauben damit auch 
eine Überwachung des Stromverbrauchs über mehrere Tage und Wochen hinweg. 
Die Geräte speichern auch den Preis pro Kilowattstunde ein, um die erzeugten 
Kosten des angeschlossenen Gerätes ohne Umwege anzuzeigen. 


Während ein solches Messgerät für eine einfache Verbrauchsmessung im Leerlauf 
oder bei konstanter Last ausreichend ist, sind sie für die Zwecke von PCGH oft 

zu ungenau. Für einige Messungen - etwa zur Bestimmung des Grafikkartenver- 
brauchs alleine — sind Geräte wie der Energy Logger gänzlich ungeeignet. Bei 
Grafikkarten nutzen wir eine PCI-E-Extender-Karte, die zwischen Mainboard und 
Grafikkarte eingebaut wird und die für die Messung nötigen Messpunkte nach 
außen führt (unterstes Bild). Via Multimeter bestimmen wir die Spannung und 
Stromstärke für die verschiedenen Spannungen (12 Volt, 5,5 Volt und 3,3 Volt) 
und errechnen daraus den Gesamtverbrauch der Grafikkarte. 


Bei der Erstellung genauer Verbrauchsverläufe über 
mehrere Minuten benutzen wir ein Messgerät von 
Christ Elektronik, das eine sekündliche Aufzeich- 
nung der Werte über einen Zeitraum von bis zu 

24 Stunden beherrscht. Damit ist es möglich, den 
Verbrauch von PCs in Zusammenhang mit gerade 
darauf stattfindenden Ereignissen zu bringen. 
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Strompreis-Entwicklung für Privathaushalte 


Preis pro Kilowattstunde (kWh) — 2013 werden es rund 27 Cent 


0,15 € 


0,25 € 


2000 2003 


2006 


2009 


2012 


Beispielrechnungen (ganzer PC - ohne Bildschirm) 


Szenario Verbrauch | Mógl. Nutzdauer pro kWh | Kosten/Jahr* 
Leerlauf (Desktop) ~75 Watt 13,3 Stunden 15 Euro 
Internet-Surfing -100 Wa 10,0 Stunden 20 Euro 
Flash-Video im Browser | -110 Wa 9,1 Stunden 22 Euro 
Bilderwandlung -110 Wa 9,1 Stunden 22 Euro 
Filmwandlung -175 Wa 5,7 Stunden 35 Euro 
Übertakten (Idle/Last) -85/205 Watt | 11,8/4,9 Stunden 17/40 Euro 
Spielen -300 Wa 3,33 Stunden 59 Euro 
Blu-ray (HD 7800) -105 Wa 9,5 Stunden 21 Euro 
Blu-ray (GTX 600) ~80 Watt 2,5 Stunden 16 Euro 
Dual-Monitor (GTX 600) | -85 Watt 1,8 Stunden 17 Euro 
Dual-Monitor (GTX 580) | -140 Wa 7,1 Stunden 28 Euro 
*Angenommene Dauer von 2 Stunden pro Tag und Kosten von 27 ct pro kWh 


Stromfresser: Blu-ray und Multi-Monitoring 


Grafikkarte Verbrauch Verbrauch Verbrauch 
(alphabetisch sortiert) mit 1 LCD Blu-ray 2 versch. LCDs 
Asus EAH6970 Direct Cu Il 23 Wa 75 Wa 74 Wa 
Asus ENGTX580 Direct Cu II 28 Wa 37 Wa 87 Wa 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP 21 Wa 28 Wa 24 Wa 
Asus Matrix HD 7970 Platinum 28 Wa 69 Wa 65 Wat 
Evga GTX 560 Ti Superclocked 8 Wa 29 Wa 73 Wa 
Evga GTX 660 Superclocked 0 Wa 17 Wa 11 Wat 
Gainward GTX 680 Phantom 4GB 8 Wa 22 Wa 20 Wa 
Gigabyte HD 7970 Windforce 3x 23 Wa 51 Wa 48 Wa 
HIS Radeon HD 6950/1G 25 Wa 67 Wa 63 Wa 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/OC 8 Wa 29 Wa 55 Wat 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC 31 Wa 37 Wa 86 Wa 
MSI N670GTX Power Edition/OC 16 Wa 19 Wa 18 Wat 
MSI R5770 Hawk 4 Wa 27 Wa 26 Wa 
Palit Geforce GTX 650 OC 11,5 Watt 16 Wa 2 Wa 
Palit GTX 560 Sonic Platinum 8 Wa 24 Wa 65 Wa 
Sapphire HD 6870 Dual-Fan 23 Wa 54 Watt 48 Wa 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC 8 Watt 21 Wa 4 Wa 
Sapphire Radeon HD 6770 23 Wa 36 Wa 35 Wat 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition 13 Wa 50 Wa 45 Wa 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition 25 Wa 90 Wa 83 Wat 
XFX R7870 Black Edition Double D. 19 Wa 58 Wa 52 Wa 
XFX Radeon HD 6950 Dual-Fan 26 Wa 73 Wa 67 Wat 
Zotac Geforce GTX 680 AMP! 17 Wa 23 Wa 20 Wa 


Anmerkungen: Konsequent sparsam ist nur Nvidias Kepler-Reihe (Ge 


orce GTX 600). 
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Rechners so lange, bis das Einlesen 
des Quellmaterials abgeschlossen 
ist. Sobald die eigentliche Umko- 
dierung beginnt, schiefst der Ver- 
brauch in die Hóhe: Wir messen 
einen Spitzenwert von rund 180 
Watt. Die Umrechnung des Videos 
an sich benótigt im Schnitt 172 
Watt. Auf 10 Stunden hochgerech- 
net kostet das knapp 50 Cent. 


Übertakten 

Interessant wird es, wenn Sie versu- 
chen, die Umrechnung des Videos 
durch das Übertakten der CPU zu 
beschleunigen. Bei einer Übertak- 
tung auf 4.500 MHz bei leichter Er- 
hóhung der CPU-, NB- und DRAM- 
Spannung (1,425 V/1,250 V/1,65V) 
steigt der Verbrauch im Leerlauf 
um rund zehn Watt. In derselben 
Größenordnung steigt auch die 
Leistungsaufnahme des Systems 
beim Einlesen des Videos. Wäh- 
rend des Umrechnens zieht das Sys- 
tem wegen der erhöhten Spannung 
32 Watt mehr aus der Steckdose. 


Das Enkodieren dauert bei beiden 
Systemkonfigurationen etwa 
gleich lang. Der Geschwindigkeits- 
vorteil liegt dennoch aufseiten des 
übertakteten Systems, da es den 
Einlesevorgang etwa 25 Sekunden 
schneller beendet. Auch im Ge- 
samtvergleich liegt die Konfigurati- 
on mit angehobenem Takt um rund 
25 Sekunden vorne. Einer Zeiter- 
sparnis von rund acht Prozent steht 
also ein Anstieg des Verbrauchs um 
etwa 16 Prozent gegenüber. Damit 


in 


bestátigt sich die Faustregel, dass 
eine Übertaktung mit Overvolting 
die Effizienz des Systems senkt, 
Übertakten 
ohne Anheben der Spannung die 
Leistung pro Watt steigert. Über- 
takten mit Spannungserhóhung 
spart folglich nur Lebenszeit, aber 
keinen Strom. 


während einfaches 


Spielen am PC 

Auch wer nicht übertaktet, findet 
ab und an Zeit, den PC als Spiele- 
maschine zu nutzen. Was viele Zo- 
cker nicht bedenken, ist, dass jede 
Minute auf dem Schlachtfeld, in 
Himmelsrand oder auf der Renn- 
strecke, bares Geld kostet. Moderne 
Spiele, die alle Register des PCs zie- 
hen, sorgen für eine gleichmäßige, 
hohe Auslastung aller rechnenden 
Komponenten - und damit auch 
für eine hohe Leistungsaufnahme. 
Battlefield 3, einer der beliebtesten 


und fortschrittlichsten Titel der 
vergangenen Monate, kann daher 
mit verschwenderischer Hardware 
richtig ins Geld gehen. Nehmen 
wir einen kräftigen Spiele-PC mit 
übertakteter Vierkern-CPU und Ge- 
force GTX 580, ein System, das auf 
dem Schlachtfeld rund 300 Watt 
aus der Steckdose zieht - den Bild- 
schirm nicht dazugerechnet. Nach 
dreieinhalb Stunden haben Sie den 
Krieg noch nicht gewonnen, aber 
schon die erste Kilowattstunde 
„vollgemacht“. Spielen Sie 365 Tage 
im Jahr zwei Stunden lang mit die- 
sem System, kostet Sie das 59 Euro. 


Verstehen Sie uns nicht falsch, wir 
möchten Ihnen keineswegs das 
Spielen madig machen, sondern Sie 
lediglich wachrütteln. Es existieren 
mehrere Wege, um die Leistungs- 
aufnahme beim Spielen zu senken. 
Das fängt schon beim Kauf an: Stu- 
dieren Sie die PCGH-Testtabellen 
und überschlagen Sie dann die bei 
Ihnen (vermutlich) anfallenden 
Kosten. Lohnt es sich wirklich, ei- 
nen Restposten der Geforce GTX 
480 für 130 Euro zu kaufen und die- 
se fortan mit 230 Watt zu füttern 
oder investieren Sie doch besser 
in eine ähnlich schnelle, aber nur 
halb so hungrige Radeon HD 7850 
für 150 Euro? Wir verraten es Ih- 
nen: Die GTX 480 kostet bei täglich 
zweistündiger Auslastung 45 Euro 
im Jahr, die HD 7850 nur 22 Euro. 
Gerade wer öfter spielt oder seine 
Hardware länger als ein Jahr nutzt, 
sollte dies beachten. 


Weitere Zahlenspiele 

Genau wie Übertakten ohne Span- 
nungserhöhung steigert auch Un- 
dervolting die Effizienz Ihrer Bau- 
teile - bei unachtsamem Vorgehen 
auf Kosten der Stabilität. Nehmen 
wir optimistisch an, Sie senken 
die Spannung Ihrer Grafikkarte so 
kräftig, dass Sie nur noch 150 an- 
stelle von 230 Watt benötigt: Die 
laufenden Kosten sinken von den 
erwähnten 45 auf rund 30 Euro. 
Das funktioniert natürlich auch mit 
Prozessoren, speziell bei AMDs FX- 
Reihe lohnt es sich, die Spannung 
etwas abzusenken. 


Das Spiel lässt sich beliebig weiter- 
führen. Viel spielende Besitzer ei- 
nes hochgezüchteten (Multi-GPU-) 
Rechners sollten besonders hell- 
hörig werden. Ein übertriebenes 
Beispiel zur Verdeutlichung: Wer 
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an seinem übertakteten System mit 
500 Watt Gesamtverbrauch pro Tag 
acht Stunden lang spielt, zahlt 2013 
rund 394 Euro für Strom! Rechnen 
Sie’s doch mal aus; die folgende For- 
mel mit P für den Wattverbrauch 
und T für die Betriebsstunden pro 
Jahr ergibt die Jahreskosten: 


Kosten in Euro = (Px K x T)/1000 


Das K steht für den Preis einer Ki- 
lowattstunde in Euro, in unserem 


Falle 0,27 Euro/kWh. Beachten Sie, 
dass zum Rechner selbst auch der 
Bildschirm und, sofern vorhanden, 
das Soundsystem dazukommen. 


Und (auf) was schauen Sie? 

Wie Sie den Beispielrechnungen in 
der Tabelle links entnehmen, kann 
auch der Betrieb eines zweiten Mo- 
nitors oder der regelmäßige Kon- 
sum eines Blu-ray-Films teuer wer- 
den, da einige Grafikkarten hierbei 
ineffizient arbeiten. Davon ausge- 


nommen sind aktuelle Nvidia-Mo- 
delle, die Geforce-600-Reihe agiert 
durchgehend sparsam. Wer jedoch 
ein zweites LCD an seine Geforce 
400/500 steckt, treibt die Karte zu 
einer 2,5- bis dreifachen Leistungs- 
aufnahme. Ähnliches gilt, falls Sie 
auf einer Radeon HD 7900/7800 
eine Blu-ray wiedergeben. Dagegen 
hilft, im Catalyst Control Center 
unter „Video“ - „Qualität“ die Bild- 
verbesserer selektiv oder komplett 
abzuschalten. (rv/rs) 


Hardware 


Fazit 


Energie-Check 

Es ist keine Uberraschung, dass ein ge- 
nutzter PC höhere Stromkosten verur- 
sacht als einer im Leerlauf. Unsere Bei- 
spielrechnungen geben Anhaltspunkte, 
welche Aktivitäten welche Kosten zur 
Folge haben. Fakt ist: Gerade Spieler 
sollten vor dem Kauf überschlagen, ob 
ein vermeintliches Schnäppchen auch 
auf lange Sicht noch eines ist. 


Stromverbrauch: Programmstart erzeugt deutliche Lastspitzen 


160 

140 Beginn der Bilder- 
wandlung N 

100 


Verbrauch in Watt (ganzer PC) 


Surfen auf PCGH- und PCG-Website (Flash-Video) - Verkleinern von 16-Mpix-Bildern 


Browserstart: PCGH.de 


News geöffnet 


Á Browserstart: PCG.de 
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\ Flash-Video ansehen 
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Ubertaktung mit Overvolting: Stromverbauch steigt überproportional zum Zeitgewinn 
Film-Enkodierung mit , Super"- Einstellungen: FFmpeg, 480x320 Pixel bei 30 Fps, Hohe Qualität 
250 
g A 
a ggf greng 
E: 200 | em em = 
© | 
N 
5 J er тазан 
o | 
Е 150 = 
5 Enkodierung 
= startet 
= А eee 
$ w —— — — — 
5 
ZZ VV 
5 —w —rn4 vs sms D нн ————— 
5 =a. 
> 50 Leerlauf 
beendet © Film-Enkodierung 
A Enkodieren übertaktet 
0 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 


Zeit in Sekunden 


System: MD FX-8350 (4,0/4,5 GHz), Asus Crosshair V Formula, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Im die Modus und geringer Last steigt der Stromverbrauch nur gering an, unter hoher Last dagegen stärker. 
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Fortschritt durch Fertigung: Günstiger spielen mit moderner Grafikkarte 
Battlefield 3, 1.920 x 1.080, Ultra-Details - „Op. Swordbreaker" 
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3-Start Spielstandes Spiel läuft 
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Zeit in Sekunden 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.70, Cat.12.11 B11 Bemerkungen: Die integrierte GPU ist sparsam, aber nicht für max. Details geeignet (1.280 х 720 mit ҒХАА ist spielbar). 


Öko-PC für Einsteiger Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 


Grafikkarte Gigabyte Radeon HD 7770 ОС (1,1 GHz) € 100,- 
Mainboard Asus P8H61/USB3 Rev 3.0 (H61-Chipsatz) € 50,- 
Prozessor Pentium G860 (boxed) € 55,- 


Eine Radeon HD 7770 erzielt zwar ein gutes Fps/Watt-Verhältnis, der Spielever- Netzteil Be Quiet Straight Power E9 400 Watt € 55,- 
brauch beträgt aber dennoch 80 Watt. Eine Alternative stellt Nvidias Geforce GTX Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
650 Ti dar, die sich unter Last mit rund 75 Watt begnügt, aber nicht an die Leistung |ссрунрр Crucial МА 64 GB/Samsung Eco-Green ЕЗ 1 ТВ € 160,- 
der HD 7770 herankommt. Die Leistungsaufnahme unseres Beispielrechners beträgt [Gehäuse Corsair Carbide Series 300R €60,- 
nur etwa 30 Watt im Leerlauf und schlimmstenfalls 150 Watt beim Spielen. Wer GEI Boxed-Kühler (keine Tay-CPU kaufen!) €0. 
gar nicht spielt, nutzt die im Prozessor integrierte Grafikeinheit und sieht sich nach 


einem 300-Watt-Netzteil mit 80-Plus-Plakette um. Gesamtpreis € 515,- 


Unsere Zusammenstellung für rund 500 Euro kann mehr als nur Strom 
sparen — auch gelegentliches Spielen ist móglich. 


Oko-PC für Spieler Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7850 (Dual-X; 2 GiByte) € 170,- 
Mainboard MSI B75A-G43 (B75-Chipsatz) €65,- 
Prozessor Core 15-3470 € 165,- 
Gegenüber der ersten Zusammenstellung steigt die Spiele- und Anwendungsleis- Netzteil Be Quiet Straight Power E9 500 Watt €80,- 
tung um etwa 50 Prozent, der Stromverbrauch nimmt aber nur unter Volllast merk- Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
lich zu. Während die Grafikkarte modellabhängig mit 100 bis 110 Watt auskommt, SSD/HDD Crucial M4 128 GB/Samsung Eco-Green F3 1 TB € 155,- 
genehmigt sich das Restsystem bei hoher CPU-Last etwa 80 Watt; im Leerlauf liegt | Gehäuse Fractal Design Define R4 € 100,- 
die Leistungsaufnahme nur im 50-Watt-Bereich. Diese Zusammenstellung gehört 


Unser „Vernunftrechner” für Spieler: Seine Leistung genügt für jeden 
aktuellen Titel in Full-HD-Auflösung und schont die Stromrechnung. 


Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 


folglich zu den mächtigsten für Spieler — noch sparsamer geht's mithilfe einer - 
Zweikern-CPU wie dem Core i3-3240. Gesamtpreis € 815,- 


Öko-PC für Enthusiasten Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 


Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 DCII (Direct Cu II) € 370,- 
Mainboard MSI Z77A-GD65 (Z77-Chipsatz) € 145,- 
Prozessor Core i7-3770K € 290,- 
Sowohl die Geforce GTX 670 als auch der Core i7-3770K gehóren zur derzeitigen Netzteil Be Quiet Straight Power E9 500 Watt €80,- 
Leistungsspitze — aber nicht zu den Schnäppchen. Verrechnet man die laufenden Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1866 €45,- 


Kosten, die Leistungsaufnahme bei ausgiebiger Nutzung, verbessert sich das SSD/HDD Samsung SSD 830 256 GB/Eco-Green F3 1 TB € 170,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis drastisch. Zur Orientierung für Sie: Eine GTX 670 benö- Cae Fractal Design Define R4 € 100.- 


tigt beim Spielen allein zwischen 140 und 160 Watt, ein ausgelasteter i7-3770K 


High-End vs. High Efficiency: Trotz hoher Leistung erreicht unsere Ober- 
klasse-Zusammenstellung ein gutes Fps/Watt-Verháltnis. 


Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 


inklusive Restsystem rund 130 Watt. Bemerkenswert: Im Leerlauf beträgt die - 
Leistungsaufnahme nur wenige Watt mehr als beim „Öko-PC für Spieler”. Gesamtpreis € 1.245,- 
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Mit Sockel 1155 oder FM2 


Test: Mini-ITX-Boards 


Kompakte Spielerechner, wohnzimmertaugliche HTPCs, Server- oder Zweit-PC: Die Möglichkeiten für 


Selbstbau-Mini-PCs sind schier unbegrenzt; jedenfalls sofern Sie das richtige Mainboard einsetzen. 


D 
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Das müssen Sie beachten. 


X» Platzmangel: Verwenden Sie niedrige RA 


> Mini-PCI-E vs. MSATA: Obwohl SSDs mit 


einen schmalen CPU-Kühler (siehe Bild rechts). 


> Lüfterknappheit: Viele Mini-ITX-Boards haben nur zwei 


Lüfteranschlüsse. Sie brauchen evtl. Adapter für das Netz 


> Versteckte Anschlüsse: Schließen Sie alle Kabel mög 


an, denn später sind die Anschlüsse oft nur schwer erreic 


Express-Slot passen, werden sie dort normalerweise nich 


> Großer AMD-Sockel: Zusammen mit dem Halterahme 


-Module und 


ichst vor dem Einbau 
hbar. 


SATA-Anschluss in einen Mini-PCI- 


erkannt. 


n nehmen die Sockel von 


AMD (AM3, FM2 etc.) mehr Platz ein als Intel-Sockel. Das ist auch sicher einer der 


Gründe, warum es nur so wenige Mini-ITX-Boards für AM 


D-Prozessoren gibt. 
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in guter Eigenbau-Mini-PC be- 
es mit dem richtigen Board. 
Beim Vergleichstest konzentrieren 
wir uns auf Platinen mit dem Sockel 
1155 für Ivy-Bridge-CPUs und den 
für AMDs Trinity-APUs gemachten 
Sockel FM2. Schließlich bieten die 
zugehörigen Prozessoren eine gute 
Performance, eine für HTPCs nütz- 
liche Grafikeinheit und eine niedri- 
ge Leistungsaufnahme bei geringer 
Last. 


Zwar haben Mainboards mit inte- 
grierten Prozessoren der Atom-Rei- 
he oder AMDs Brazos-APUs einen 
noch etwas niedrigeren Stromver- 
brauch, allerdings sind sie auch 
deutlich langsamer. So Kann es hier 
bereits bei manchen HD-Videos 
Probleme geben, wenn diese kei- 
nen Gebrauch von der integrierten 
Grafikeinheit machen. 


AMD oder Intel? 

Der Grafikchip von AMD in den 
A10- und A8-APUs ist stärker als die 
Intel-Variante und eignet sich dem- 
entsprechend besser für Wohnzim- 
mer-PCs, die zwar keine Grafikkar- 
te haben, aber dennoch hin und 
wieder für Spiele (mit reduzierten 
Details) genutzt werden. Deswegen 
testen wir Sockel-FM2-Boards mit 
der integrierten Grafikeinheit. 


Bei Sockel-1155-Platinen nutzen wir 
hingegen eine Grafikkarte (Radeon 
HD 7950), denn Ivy-Bridge-Modelle 
bieten die bessere CPU-Leistung 
und sind daher die erste Wahl für 
kompakte Spiele-PCs. Dementspre- 
chend sind die Ergebnisse (bei- 
spielsweise bei der Leistungsauf- 
nahme) in den Testtabellen nicht 
direkt miteinander vergleichbar. 


Sockel 1155 - Asus Р8777-І Deluxe: 
Referenz zum Vergleich erneut im 
Test. Bereits im Mini-PC-Special der 
Ausgabe 09/2012 hat das High-End- 


Mini-ITX-Board von Asus den ersten 
Platz erreicht. Zum Vergleich haben 
wir es in diesen Test erneut aufge- 
nommen. Highlights sind die gute 
Ausstattung mit WLAN (n-Stan- 
dard) und Bluetooth sowie das 
flotte und übersichtliche UEFI, das 
sogar viele Optionen für Übertak- 
ter bietet. Dank der guten Position 
des Sockels lassen sich auch viele 
CPU-Turmkühler neben einer Gra- 
fikkarte unterbringen. Auch die auf- 
recht gestellte Platine, welche die 
Spannungswandler beherbergt, ist 
nur 4,5 Zentimeter hoch und passt 
daher unter die meisten Turmküh- 
ler - messen Sie im Zweifel vorher 
nach. 


Sockel 1155 - EVGA 277 Stinger: Gute 
OC-Fähigkeiten auf kleinem Raum. 
Während die meisten Mini-ITX- 
Boards für günstige PCs gemacht 
sind, eignet sich das kleine EVGA- 
Board für anspruchsvolle Übertak- 
ter. So verfügt es über eine mächti- 
ge Kühlung für die empfindlichen 
Spannungswandler. Zudem ist der 
Sockel so platziert, dass Sie auch 
etwas breitere CPU-Kühler zusam- 
men mit einer Grafikkarte verwen- 
den können. Weitere Besonderhei- 
ten des Z77 Stinger zeigen wir im 
Kasten oben rechts. 


Auch das UEFI ist auf Overclocking 
ausgelegt: Die in Schwarz und Weiß 
gehaltene Oberfläche ist erfreulich 
übersichtlich. So werden gleich auf 
der ersten Seite die aktuellen Takt- 
raten, Temperaturen und Spannun- 
gen angezeigt. Zudem lassen sich 
zahlreiche Spannungen in kleinen 
Schritten weit anheben. Praktisch: 
Wenn Sie im UEFI den OC-Modus 
wählen, werden beim Übertakten 
nicht nötige Zusatz-Controller ab- 
geschaltet. Zudem soll der „EVGA 
Performance Tweak“ die Leistung 
bei manchen Benchmarks verbes- 
sern. Eine Maussteuerung gibt es 
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EVGA 777 Stinger: Mini-High-End-Board im Detail 


Auf der kleinen Mini-ITX-Fläche (17 x 17 Zentimeter) vereint EVGA Funktionen, die es sonst nur bei großen High-End-Boards gibt. Damit eignet es sich 
gut für übertaktete PCs, jedenfalls sofern Sie die passende Kühlung und ein Gehäuse mit guter Belüftung nutzen. 


im UEFI-Menü allerdings nicht. 
Zudem ist die Lüftersteuerung viel 
zu aggressiv eingestellt. Hier merkt 
man wieder die OC-Ausrichtung. 
Für den alltäglichen Einsatz lässt 
sich die Lüftersteuerung manuell 
zähmen, allerdings arbeitet sie auch 
dann mit relativ groben und daher 
hörbaren Stufen. Nur für Bench- 
mark-Rekordjäger mit mehreren 
Grafikkarten ist das Z77 Stinger 
dann doch etwas zu klein - wie bei 
allen Mini-ITX-Boards gibt es nur ei- 
nen x16-Slot. 


Sockel 1155 - Asus P8H77-I: Gute 
Wahl für leise HTPCs. Mit HDMI, 
DVI und D-Sub eignet sich das 85 
Euro günstige Asus-Board mit H77- 
Chip auch ohne Adapter gut für 
HTPCs (Home-Theater-PCs) oder 
kompakte Arbeitsrechner mit zwei 
Displays. Zudem sorgte die filigrane 
automatische Lüftersteuerung im 
Test dafür, dass der CPU-Propeller 
stets so leise wie móglich arbeitet. 
Wer mag, kann die Steuerung zu- 
dem im UEFI anpassen. Die UEFI- 
Oberfliche ist übersichtlich und 
reagiert sehr schnell auf Eingaben. 
Wer übertakten will, sucht viele 
wichtige Einstellungen allerdings 
vergeblich. Auch für schnelle Spie- 
le-PCs eignet sich das P8H77-I nicht 
so gut: Der PCI-Express-Slot liegt 
hier so nah am CPU-Sockel, dass Sie 
beim Einsatz einer Grafikkarte nur 
besonders schmale Kühler (wie 
das Intel-Boxed-Modell) nutzen 
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Tasten und LEDs @ 
Da auf der Platine Knópfe 
für Power und Reset sitzen, 
können Sie das Z77 Stinger 
gut ohne Gehäuse nutzen. 
Die Status-LEDs erleichtern 
die Fehlersuche, falls der 
(übertaktete) PC nicht startet 
und zeigt bei Bedarf die 
aktuelle CPU-Temperatur an. 


Kühlung Өө 
Bei Mini-ITX-Mainboards 


sind Kühler für die Span- 
nungswandler leider keine 
Selbstverständlichkeit. Hier 
ist der festgeschraubte 
Kühler mit 3,4 Zentimetern 
relativ hoch. Messen Sie im 
Zweifel vorher nach, ob Ihr 
CPU-Kühler passt. 


Ungewöhnlich © 
Im 1/0-Вегеісһ bietet das 
EVGA-Board mit Bluetooth, 
einer Taste für Clear CMOS 
sowie einem Mini-Display- 
port eine außergewöhnliche 
Ausstattung. Leider fehlt ein 
DVI- oder ein D-Sub-An- 
schluss; dafür gibt es hier 
HDMI. 


Mini-PCI-Express-Slot 

Der kompakte Mini-PCI-E-Steckplatz 
ist gut versteckt. Dieser eignet sich 
beispielsweise, um eine entsprechende 
WLAN-Karte nachzurüsten. Diese darf 
aber maximal 3,5 Zentimeter lang sein. 


kónnen. Alle Benchmarks liegen 
hingegen (wie bei den übrigen 
Testkandidaten) auf Top-Niveau - 
ein Leistungsunterschied zwischen 
Z77 und H77 ist in der Praxis nicht 
erkennbar. Zudem unterstützt der 
H77 wie der Z77 SSD-Caching. 


Sockel 1155 - Asrock B75M-ITX: Tolles 
Preis-Leistungs-Verháltnis. Die klei- 
ne Asrock-Platine kostet lediglich 
70 Euro, dennoch reicht die Ausstat- 
tung für schlichte PCs. So bietet der 
B75-Chip einen SATA-6Gb/s-Slot - 
gut für SSDs. Für HDDs oder gar op- 
tische Laufwerke sind hingegen die 
drei SATA-3Gb/s-Anschlüsse schnell 
genug. Sogar E-SATA für externe 
Festplatten ist vorhanden. Zudem 
können sie vier USB-3.0-Ports nut- 
zen; zwei befinden sich im I/O-Be- 
reich, zwei weitere lassen sich per 
internem Anschluss auf der Platine 
beispielsweise für Front-Anschlüsse 
des Gehäuses nutzen. Wie bei der 
Asus-Platine passen auch hier nur 
schmale CPU-Kühler beim Einsatz 
einer PCI-Express-Karte (siehe Bild 
rechts). Das UEFI ist hier allerdings 
schlechter gelóst als bei der Asus- 
Platine: Mit unnötigen Geräuschen 
sowie animiertem Hintergrund ist 
es unübersichtlich. Zudem ist die 
Lüftersteuerung standardmäßig ab- 
geschaltet. Wer einen Boxed-Kühler 
hat, sollte sie unbedingt aktivieren 
und „Level 1° wählen. Doch auch 
dann passt die Steuerung die Lüf- 
terdrehzahl nur sehr träge an. 


Das MSI FM2-A751A-E53 mit A75-Chip, Bluetooth und WLAN für faire 85 Euro war 
ebenfalls für den Test eingeplant, erlitt jedoch einen Transportschaden. 


Bei vielen Mini-ITX-Boards ist der Sockel so positioniert, dass Kühler wie der flache 
und daher für Mini-PCs gut geeignete Scythe Big Shuriken den x16-Slot blockieren. 
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Erster Test in PCGH 09/2012 


SOCKEL-1155- 
BOARDS (MINI-ITX) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


1745171) 


Р8277-1 Deluxe 


Asus (www.asus.de) 


277 Stinger 
EVGA (eu.evga.com) 


P8H77-I 


Asus (www.asus.de) 


B75M-ITX 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/gut 


Ca. € 70,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/749615 www.pcgh.de/preis/836714 www.pcgh.de/preis/752480 www.pcgh.de/preis/759229 
Chip, Format 777, Mini-ITX 277, Mini-ITX H77, Mini-ITX B75, Mini-ITX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision |0504/grafisches UEFI/1.04 1.0/Text-UEFI/0.0. 0904/grafisches UEFI/1.03 1.60/grafisches UEFI/1.05 


Overclocking-Tauglichkeit 2,25 1,50 4,00 4,00 
Ausstattung (20 %) 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 825741) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 66/5, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


1 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (VT17085) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, Display Port 


HDMI, Mini-Display-Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-Kabel 


4 x SATA 


6 x SATA 


2 x SATA 


2 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Bluetooth und WLAN n 


Bluetooth, Mini-PCI-E-Slot, Diagnose-LEDs, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


EVGA E-Leet Utility (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (ОС) 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere — |Hauptlatenzen, Command-Rate, 22 weitere — |Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 


-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1866, 
-2000, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000 


DDR3-1066-, 1333, -1400, -1600 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration (25 96 bis Disabled) 


Nicht einstellbar 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


Standard oder +0,1 Volt 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,53 Volt, 0,001-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) 


0,61 bis 1,56 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,8 bis 1,0 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,185 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


aster Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


1,05 bis 1,4 Volt, 0,05-V-Schritte 


1,05 bis 2,13 Volt, 0,04-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,98 bis 1,56 Volt, 0,007-V-Schritte 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


DRAM Vref. 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nur für iGPU 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 


manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder manuell in groben Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in trágen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Inst. Flash & Internet Flash 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah am x16-Slot 


CPU-Sockel nah am x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/4,7/1,5/0,8 cm 


1,1/1,9/6,0/0,6/3,4/- cm 


0,9/1,9/1,4/-/- cm 


1,0/2,0/0,9/-/- cm 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 


45,6 Watt 


46,3 Watt 


41,8 Watt 


46,1 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (53) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
х264 HD 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,6 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,39/23,494/53,087 Sekunden — sehr gut 


10,437/23,29/53,352 Sekunden — sehr gut 


10,374/23,166/52,916 Sekunden — sehr gut 


10,421/23,306/53,321 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


102/116 MiByte/s — gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


108/116 MiByte/s — gut 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler 


und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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Sockel ҒМ2 - Asrock FM2A75M-ITX: 
Gutes Board für wenig Geld. Auch 
die Mini-ITX-Platine von Asrock 
für AMDs Trinity-APUs bietet gute 
Ausstattung und tadellose Leistung 
zum kleinen Preis von nur 75 Euro. 
Da der A75-Chip gleich sechs SA- 
TA-6Gb/s-Ports unterstützt, bringt 
Asrock einen E-SATA-6Gb/s- und 
vier interne Ports unter - für einen 
fünften war wohl kein Platz mehr. 
Das UEFI bietet viele Einstellungs- 
möglichkeiten. So freuen sich OC- 
Neulinge über die automatische 
Übertaktungsfunktion, bei der Sie 
einfach den gewünschten Takt aus- 
wählen und die übrigen Optionen 
selbstständig angepasst werden. Je- 
doch gibt es hier die gleichen Prob- 
leme wie beim ebenfalls getesteten 
Sockel-1155-Board von Asrock: Die 
Oberfläche ist relativ unübersicht- 
lich und die träge Lüftersteuerung 
standardmäßig abgeschaltet. 


Sockel FM2 - Zotac A75-ITX Wifi: 
Tolle Ausstattung, aber kleine Prob- 
leme in der Praxis. Mit 120 Euro ist 
das Zotac-Board deutlich teurer als 
die FM2-Platine von Asrock. Dafür 
bekommen Sie auch tolle Ausstat- 
tung, dank der sich das A75-Board 
für viele Einsatzbereiche eignet. 
Besonders clever ist die WLAN- 
Unterstützung gelöst: Eine ent- 
sprechende Karte sitzt in einem 
Mini-PCI-Express-Slot und kann 
bei Bedarf getauscht werden. Zwei 
Antennen werden mitgeliefert. Zu- 
dem sitzen im I/O-Bereich unter 
anderem zwei LAN-Anschlüsse und 
sechs USB-3.0-Ports; zwei weitere 
lassen sich per internem Anschluss 
nutzen. Allerdings haben wir im 
UEFI viele Optionen vermisst, so 
lässt sich der Turbo nicht abschal- 
ten und die Command Rate nicht 
auswählen. Zudem wurde die APU 
sehr heiß; womöglich ist die Stan- 
dardspannung zu hoch. Wir hoffen 
auf ein UEFI-Update. (dm) 


Fazit Hardware 


Mini-ITX-Mainboards 

Fur jeden ist etwas dabei: Leistungs- 
gierige Spieler werden mit dem Asus 
Р8277-1 Deluxe (WLAN serienmäßig) 
sowie dem 777 Stinger (sehr gut für 
OC) glücklich. Für den HTPC mit or- 
dentlicher Grafikeinheit ist das Asrock 
FM2A75M-ITX eine gute Wahl. Für 
den schlichten Zweit-PC reicht das 
günstige Asrock B75M-ITX. 
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SOCKEL-FM2- 
BOARDS (MINI-ITX) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


FM2A75M-ITX 


Asrock (www.asrock.de) 


A75-ITX Wifi 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


pcgh.de/go/preis/848315 


pcgh.de/go/preis/683532 


Chip, Format 


A75, Mini-ITX 


A75, Mini-ITX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


1.90/grafisches UEFI/1.01 


A234PA10/grafisches UEFl/nicht erkennbar 


Overclocking-Tauglichkeit 3,00 5,00 
Ausstattung (20 %) | E: 
Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


2 Ports (Realtek RTL8111E) 


* Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM- 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (A x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


6 x (8 x) USB 3.0, 0 x (2 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, D-Sub 


HDMI, DVI 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-Kabel 


2 x SATA 


4xSATA 


Sonstige Ausstattung 


Nicht vorhanden 


WLAN n, Mini-PCI-E-Slot (belegt mit WLAN-Karte), DVI-VGA- 
Adapter 


Software 


Eigenschaften (20%) | 


Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (ОС & 


Diagnose) 


Efuwin (UEFI-Update unter Windows) 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht móglich Nicht móglich 

Besondere Funktionen Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Referenztakt (ОС) 100 bis 136 MHz Nicht einstellbar 
CPU-Multiplikator Einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-NB-Multiplikator** 5 bis 31 Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


APU-Spannung (A10-5800K: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,55 Volt, 0,006-V-Schritte 


Standard bis +0,6 Volt, 0,01-V-Schritte 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Option gegen Vdroop Loadline Calibration Nicht einstellbar 
CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) 0,6 bis 1,4 Volt, 0,006-V-Schritte Nicht einstellbar 
VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 Volt) 1,2 bis 1,563 Volt, 0,013-V-Schritte Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 
Chipspannung (A75: 1,1 Volt) 1,1 bis 1,4 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar 


Weitere Spannungen 


APU-PCI-Spannung 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Optimized CPU-OC-Setting 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder manuell in 
trágen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder manuell in 
feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet Flash 


UEFI-Savegame (ein Slot) 


Praxisprobleme 
ung (60 %) 
x264 HD 


Keine 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 99,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos 
Abstände auf der Platine* 1,3/2,3/3,0/-/-/- cm 1,3/2,3/4,3/2,0/3,0/- cm 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 31,1 Watt 34,6 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 

Keine 


19,5 Fps — sehr gut 


20,7 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,977/54,772/129,761 Sekunden — sehr gut 


24,212/55,49/131,352 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,4 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung 
(senden/empfangen) 


98/116 MiByte/s — gut 


98/116 MiByte/s — gut 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


088885882 


© Niedriger Preis | 
© Gute UEFI-Optionen 


© Kein DVI 
Wertung: ЖЖЖ 


о2558 883 


© Gute Ausstattung — 


© WLAN und Bluetooth 


© Unvollstandiges UEFI-Menü 


Wertung: k kj 
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5800K (Turbo-Modus an), keine Grafikkarte, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


System: System 
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PCGH baut: Mini-ITX-PC 


Mini-PCs überzeugen vor allem wegen ihrer Größe. Unser System verbindet die geringen Abmessun- 


gen mit effizienter Hardware, die flüssiges Spielen in Full-HD mit hohen Details erlaubt. 


W Jir zeigen Ihnen, wie Sie ei- 
nen Mini-PC bauen. Dabei 
achten wir nicht nur auf das klei- 
ne Gehäuse, sondern auch auf den 
Stromverbrauch. Dieser soll be- 
sonders gering gehalten werden. 
Die größte Herausforderung bei 
Mini-PCs ist der Zusammenbau, da 
die Hardware meist in einer ganz 
bestimmten Reihenfolge zusam- 
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mengesetzt werden muss, um alle 
Bauteile im Gehäuse verstauen zu 
können. Wir zeigen Ihnen daher 
in einer ausführlichen Schritt-für- 
Schritt-Anleitung den Einbau in 
gleich zwei verschiedenen Gehäu- 
sen. 


Ein Mini-PC hat viele Vorteile. 


Durch das kleine Gehäuse nimmt 
der PC erstens weniger Platz weg 
und zweitens haben Sie mit einem 
kleinen PC auch keine Transport- 
probleme. Damit ist ein derartiges 
System besonders gut für Personen 
geeignet, die immer mobil sein 
müssen und trotzdem viel Rechen- 
leistung benötigen. Auch Spieler, 
die ihr System gern auf LAN-Partys 


mitnehmen, dürften mit einem PC 
im Mini-Format perfekt bedient 
sein. Zudem arbeiten die von uns 
verbauten Komponenten beson- 
ders effizient. 


Neben der Problematik des Zusam- 
menbaus gibt es bei Mini-PCs aber 
auch noch weitere Hürden. Durch 
den geringen Platz im Inneren ist 
die Belüftung der Bauteile beson- 
ders kompliziert. Strom sparende 
Bauteile helfen, der Produktion 
von Abwärme gezielt entgegenzu- 
wirken. Dennoch werden die Bau- 
teile im Betrieb selbstverständlich 
warm. Die Lüfter kompensieren 
dies durch höhere Drehzahlen. 
Dadurch werden die Komponen- 
ten nicht unbedingt wärmer, aber 
das System wird lauter. Durch ge- 
zielte BIOS-Einstellungen können 
Sie dies allerdings nach Bedarf 
anpassen. 


Hier setzen wir auf einen Intel 
Core i3-3220. Dieses Modell ist ne- 
ben dem geringen Stromverbrauch 
auch aus Preis-Leistungs-Sicht sehr 
interessant. Vor allem in Spielen 
zeigt der Prozessor seine volle 
Leistung. Auch in Anwendungen 
ist das aktuelle Ivy-Bridge-Modell 
stark. 


Die Grafikkarte stellt in den meis- 
ten Systemen den limitierenden 
Faktor dar. Daher haben wir uns für 
eine aktuelle Mittelklasse-Grafik- 
karte entschieden. Diese überzeugt 
nicht nur in puncto Preis/Leistung, 
sondern auch bezüglich des Strom- 
verbrauchs. Das von uns gewähl- 
te Modell mit besonders kurzer 
Platine ist natürlich für Mini-PCs 
prädestiniert. Single-Slot-Karten 
oder auch Modelle in der Low-Pro- 
file-Variante sind zumeist eher leis- 
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tungsschwach und kommen daher 
für unser Projekt nicht infrage. Im 
Gegensatz zur Geforce GTX 660 ist 
die Radeon HD 7870 von Sapphire 
etwa zehn Watt sparsamer. Gemes- 
sen wurde der Wert in Battlefield 
Bad Company 2. 


Mainboard 

Als Mainboard dient uns das Asrock 
B75M-ITX. Das puristisch ausge- 
stattete Modell bietet alle nötigen 
Anschlüsse und ist weiterhin sehr 
günstig. Als Chip kommt der B75 
von Intel zum Einsatz. Durch die 
geringe Anzahl an Zusatzcontrol- 
lern auf dem Board spart man zu- 
sätzlich ein wenig Strom. 


RAM und Netzteil 

Beim RAM verwenden wir die neu- 
en Low-Profile-Module von Cru- 
cial. Wir setzen auf ein Kit mit acht 
GiByte Speicher und Latenzen von 
8-8-8-24. Der Speichertakt liegt bei 
DDR3-1600. Die Speichermenge 
reicht für alle Spiele aus und bietet 
auch noch Reserven für speicher- 
lastige Anwendungen. Durch die 
geringe Höhe wird zusätzlich der 
Luftstrom im Gehäuse verbessert. 


Für die Stromversorgung kommt 
das Enermax Triathlor mit 450 
Watt zum Einsatz. Dieses bietet 
eine 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
und besitzt ausreichend Leistung 
für das System. Allerdings ist kein 
Kabelmanagement vorhanden, so- 
dass Sie die Kabel im Inneren des 
Gehäuses entsprechend verstauen 
müssen. Achten Sie bei einem alter- 
nativen Netzteil vor allem auf die 
Länge. Das Modell von Enermax ist 
14 Zentimeter lang und dies ist be- 
reits sehr knapp. 


SSD und HDD 

Wir setzen auf eine Samsung SSD 
830 mit 256 GByte. Diese reicht für 
die nötigen Programme und einige 
Spiele. Für weitere Daten können 
Sie die Seagate Barracuda F3 mit 
einem TByte Speicherplatz nutzen. 
Damit haben Sie auch für höhere 
Datenaufkommen durch Filme, 
Musik oder Fotos ausreichend Spei- 
cherplatz. 


Laufwerk 

Ein optisches Laufwerk soll auch 
nicht fehlen. Wir nutzen das güns- 
tige LG GH24NS90. Dieses kann 
auch DVDs brennen, und da in 
beiden Geháusen ein 5,25-Zoll- 


www.pcgameshardware.de 


|! 
Ж 
_ Lian Li PC-TU200 ` 
| Ca. € 150,- 


Fractal Design Node 304 


Ca. € 95,- 


Cooler Master Elite 120 
Ca. € 40,- 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie die Hardware in das Lian Li PC-TU200 oder auch das Cooler Master Elite 120 einbauen. Das Fractal De- 
sign Node 304 eignet sich besonders gut für Home-Server. Beachten Sie, dass darin kein optisches Laufwerk verbaut werden kann. 


Laufwerksschacht vorhanden ist, 
benötigen wir keine teurere Slim- 
Variante. Sollten Sie Blu-rays mit 
dem PC ansehen wollen, müssen 
Sie natürlich ein anderes Laufwerk 
wählen. Hier ist beispielsweise 
das LG ВН101538 zu empfehlen. 
Achten Sie allerdings darauf, die 
Retail-Version zu kaufen, um ent- 
sprechende Software zu erhalten. 
Sollten Sie bereits ein Programm 
zur Blu-ray-Wiedergabe besitzen, 
können Sie selbstverständlich auch 
zur Bulk-Variante greifen. 


Gehäuse 

Die Wahl des Gehäuses ist stark 
vom persönlichen Geschmack 
abhängig. Wir haben daher zwei 
verschiedene Varianten heraus- 
gesucht, sodass Sie Ihren Liebling 
wählen können. Neben dem Coo- 
ler Master Elite 120 nutzen wir 
auch das Lian Li PC-TU200. Der 
Preis der beiden Gehäuse ist unter- 
schiedlich, damit sollte für jeden 
Geldbeutel etwas dabei sein. Bast- 
lern mit weniger Erfahrung emp- 
fehlen wir das Cooler Master Elite 
120. Hier sind die Kanten deutlich 
besser entgratet und es ist ein 
bisschen mehr Platz im Inneren 
vorhanden, wodurch der Einbau 
deutlich leichter fällt. Ein Vorteil 
des Lian Li ist unter anderem der 
verbaute Tragegriff. 


Sollten Sie kein optisches Laufwerk 
benötigen, ist beispielsweise auch 
das Fractal Design Node 304 zu 
empfehlen. Dieses besitzt zwar kei- 
nen Laufwerksschacht, doch es be- 
sticht durch das extrem schlichte, 
schwarze Design. Im I/O-Bereich 
stehen hier zwei USB-3.0-Ports be- 
reit, um eine schnelle Datenüber- 
tragung zu ermóglichen. 


PCGH baut Mini-PC: Die Bauteile im Überblick 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i3-3220 (2 Kerne + HT, 3,3 GHz) € 100,- 
Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition OC € 230,- 
Mainboard Asrock B75M-ITX € 70,- 
RAM Curcial Ballistix 8 GiByte DDR3-1600 Low Profile € 50,- 
Netzteil Enermax Triathlor 450 Watt €65,- 
SSD Samsung SSD 830 (256 GByte) € 170,- 
Laufwerk LG GH24NS90 Bulk € 20,- 
Geháuse Cooler Master Elite 120 € 40,- 
Sonstiges Versandkosten € 10,- 


Gute Leistung trotz geringen Stromverbrauchs 


Gesamtpreis € 755,- 


Mini-ITX-PC Preis-Leistungs- | Preis-Leistungs- 
PC (FX-6300) PC (FX-6300 OC) 
System 
CPU Intel Core i3-3220 | AMD FX-6300 AMD FX-6300 
CPU-Takt 3,3 GHz 3,5 GHz (3,8 GHz |4,5 GHz 
All-Core-Turbo) 
Grafikkarte Radeon HD 7870 | Radeon HD 7870 | Radeon HD 7870 
Vorgestellt in Ausgabe 
02/2013 01/2013 01/2013 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 47 Watt 73 Watt 75 Watt 
Battlefield 3 188 Watt 227 Watt 242 Watt 
Anwendungsleistung 
Truecrypt 7.1 — MByte/s 82 MByte/s 176 MByte/s 213 MByte/s 
(AES-Twofish-Serpent, 
Buffersize 1 GB) 
x264 HD — Fps (Test 2) 18,9 Fps 29,7 Fps 37,9 Fps 
Cinebench R11.5 x64 — 3,33 Punkte 4,80 Punkte 5,82 Punkte 
Punkte (Rendering X-CPU) 


Video auf Heft-DVD 


Auf der Heft-DVD finden 
Sie ein Video, in dem wir 
Ihnen den Zusammenbau 
noch einmal in bewegten 
Bildern zeigen und auch auf 
Probleme eingehen. Wir bauen dabei die 
Hardware in das Cooler Master Elite 120 ein 
und erkláren, was Sie beachten sollten. 
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Entfernen Sie die Gehäusewände durch das Lösen der 
oberen Schrauben und ziehen Sie an den Hebeln. Die 
Seitenwand lässt sich nun problemlos entfernen. 


A: 
305: 3392 


Den Anschluss ‚für den CPU- Lüfter finden Sie E der 
linken Seite neben dem Stromanschluss für die CPU. 


= 
— 2% 

> MI 4 EL 
Für die Festplatten sind im Zubehór Schrauben zu 
finden, die an der Seite angebracht werden und die 
Fixierung im Káfig erlauben. Durch die Schiene an der 


Seite kónnen die Festplatten verriegelt werden. 


> S. 
Bringen Sie die Stecker für die Datentráger und die 
Geräte aus dem I/O-Bereich der Front an. 
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Setzen Sie jetzt die I/O-Blende 
ein und platzieren Sie die 

vier Abstandshalter für das 
Motherboard. 


Öffnen Sie den Sockel durch das 

des Hebels an der Seite. Achten Sie beim 
~ Einsetzen der CPU auf die Einkerbungen 

an der Seite für die richtige Ausrichtung. 


Stecken Sie den Arbeitsspeicher in die Slots und achten 
Sie darauf, dass er an beiden Seiten einrastet. 


Setzen Sie jetzt das Mainboard mit den installierten 
Komponenten auf die angebrachten Abstandshalter. 
Zur Orientierung eignet sich gut die I/O-Blende. 


Im Geháuse hat eine Grafikkarte im Dual-Slot-Design 
Platz. Stecken Sie die Karte in den PCI-Express-Slot. 


Versorgen Sie jetzt alle Bauteile mit Strom. Die Stecker 
für die Grafikkarte verbinden Sie am besten vor der 
Montage im Geháuse mit den Anschlüssen der Karte. 


Vor der Installation des Laufwerks muss noch die Blen- 
de entfernt werden. Verschrauben Sie es danach. 


Im letzten Schritt müssen Sie nur noch die Gehä 
wände anbringen und alles verschrauben. 
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Öffnen Sie auch hier 
im ersten Schritt das 
Gehäuse vollständig. 
Dies ist besonders 
einfach, da alle Sei- 
tenwände zu einem 
Bauteil zusammen- 
gefasst sind. 


Um das Laufwerk einfach installieren zu kön- 
nen, lässt sich die komplette Frontblende des 
Gehäuses abnehmen. Danach entfernen Sie die 
Slotblende und befestigen die Front wieder. 


Setzen Sie jetzt das Mainboard mit CPU und RAM in das Gehäuse ein. Davor sollten Setzen Sie die Grafikkarte in den PCI-E-Slot und verschrauben Sie sie mit dem Gehäu- 
Sie die I/O-Blende platzieren (siehe Schritte 2 bis 5 auf der linken Seite). se. Bringen Sie am besten auch hier die Kabel vor dem Einsetzen an. 


| sigh 
4 | Im nächsten Schritt setzen Sie das optische Lauf- SchlieBen Sie jetzt alle Kabel der Front des 
, “ werk und die Festplatten ein. Für die Massenspei- Gehäuses an und verbinden Sie die Datenkabel 
] cher gibt es auch hier spezielle Laufwerkskáfige. mit dem Mainboard. 


Bevor das Netzteil final 
. +. eingesetzt wird, sollten 
- = Sie alle SE an- 
schließen, da diese danach 
teilweise nicht mehr 
erreichbar sind. 


Schließen Sie jetzt das Ge- 
häuse und verschrauben 
Sie das Netzteil. Danach 
ist der Zusammenbau 
abgeschlossen. Achten 

Sie darauf, dass sich alle 
Lüfter frei drehen können. 
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Mini-ITX-PC: Lautheit unter Last 


Lautheit Leerlauf 
Cooler Master Elite 120 EEE 1,5 
Lian Li PC-TU200 a 2,1 
Lautheit Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 =m, 
Cooler Master Elite 120 = 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Unter Last wird das System durch den geringen 
Platz im Inneren teilweise hörbar laut. 


Sone 
< Besser 


Temperatur des Grafikchips: Unbedenklich 


GPU-Temperatur Leerlauf 
Lian Li PC-TU200 mm 27,3 
Cooler Master Elite 120 ШШШ 29,0 
GPU-Temperatur Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 Vo 57,3 
Cooler Master Elite 120 = 59,0 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Die GPU wird unter Spielelast nur etwa 60 Grad 
warm. In beiden Gehäusen kann sie direkt Frischluft von außen ansaugen. 


Grad Celsius 
< Besser 


Gute Kühlung der CPU durch Boxed-Kühler 


CPU-Temperatur Leerlauf 
Lian Li PC-TU200 a 31,0 
Cooler Master Elite 120 31,8 
CPU-Temperatur Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 EXE 60,5 
Cooler Master Elite 120 ra 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Gegen einen Aufpreis können Sie selbstverständlich 
einen anderen Kühler montieren, allerdings ist der Boxed-Kühler auch ausreichend stark. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spiele in HD-Ready: CPU liefert ausreichend Fps 


Diverse Spiele - 1.280 x 720 - kein AA/AF 
Metro 2033 sim 67,0 
Battlefield 3 (DX11) СС 66,0 
TES-V-Skyrim Egg ЕНЕНЕ 57,7 
Crysis Warhead (DX10) Eg s 52,2 
№ Most Wanted =a 40,6 
Anno 2070 Egi pu 33,4 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Durch die geringe Auflósung und kein AA und AF 
zeigt sich das CPU-Limit. Der Core i3 zeigt hier eine passable Leistung. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


Full-HD-Gaming: Gute Werte dank HD 7870 


Diverse Spiele 1920 x 1080 – 4 x MSAA/16 x AF 
TES-V-Skyrim ars 
Battlefield 3 (DX11) Es e 49,1 
Crysis Warhead (DX10) qs 39,6 
NfS Most Wanted Eques 38,2 
Anno 2070 Eae 32,0 
Metro 2033 Egg 30,8 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Durch Full-HD-Auflösung mit vierfachem MSAA und 
16-facher anisotroper Filterung zeigt sich das Limit der HD 7870. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Gute Spieleleistung 


as Ziel dieses PCs ist es, auch 

Spiele noch flüssig darstellen 
zu können und somit auch für ent- 
sprechende Spiele-Sitzungen ge- 
wappnet zu sein. Dies ist dank Core 
i3-3220 und Sapphire Radeon HD 
7870 gut möglich. 


Lautheit 

Durch das kompakte Gehäuse ist 
die Belüftung besonders kompli- 
ziert. Dies macht sich an der Laut- 
heit bemerkbar. Die Lüfter halten 
die Bauteile zwar auf einer niedri- 
gen Temperatur, allerdings müssen 
sie dabei bereits schnell drehen. 
Dies ist deutlich zu hören, insbe- 
sondere wenn Sie den PC direkt ne- 
ben sich auf dem Tisch platzieren. 


Spieleleistung 

Die Leistung des Systems kann sich 
in Spielen durchaus sehen lassen. 
Dank der aktuellen Mittelklasse- 
Grafikkarte und des Dualcore-Pro- 
zessors mit Hyper Threading lassen 
sich aktuelle Titel problemlos dar- 
stellen. Zudem müssen Sie nicht 
einmal auf Kantenglättung verzich- 
ten. Während die CPU für nahezu 
alle Szenarien ausreichend stark 
ist, können Sie die Mehrleistung 
der Grafikkarte für Kantenglättung 
und optische Verbesserungen des 
Spiels einsetzen. Eine Entlastung 
des Prozessors ist im Gegensatz 
zur Grafikkarte meist nur in einem 
sehr begrenzten Rahmen möglich. 


Temperaturen 

Die Temperaturen liegen durchweg 
in unbedenklichen Bereichen. Al- 
lerdings sollten Sie beachten, dass 
die Lüfter wie bereits beschrieben 
schnell drehen müssen, um diese zu 
halten, und das System dadurch teil- 
weise laut wird. Im BIOS können 
Sie natürlich auch die entsprechen- 
de Steuerung nutzen, um die Lüfter 
je nach Temperatur zu drosseln. Als 
Zieltemperatur sind für die CPU 60 
bis 70 Grad Celsius unbedenklich. 
Sollten Sie allerdings mehr Wert 
auf kühle Bauteile als auf ein leises 
System legen, so können Sie dies 
auch hier einstellen. Dabei wird ein 
Zielwert für die CPU und ein ge- 
wünschter Wert für die Geschwin- 
digkeit der Lüfter angegeben. Das 
System passt dann die Drehzahl ent- 
sprechend der Temperatur an. 


Zusammenbau 

Personen mit weniger Erfahrung 
raten wir zum Cooler Master Elite 
120. Dieses Gehäuse bietet etwas 
mehr Platz und damit wird die ge- 
samte Montage deutlich einfacher. 
Wenn Sie ein Netzteil mit modula- 
rem Kabelmanagement einsetzen 
wollen, sollten Sie besonders auf 
die Länge achten, da die Stecker 
der Kabelstränge noch zur ei- 
gentlichen Länge hinzukommen. 
Achten Sie weiterhin bei der Ver- 
kabelung der Festplatten darauf, 
das Datenkabel der SSD in den hell- 
grauen Port auf dem Mainboard 
zu stecken, da nur dieser Port den 
aktuellen SATA-3-Standard unter- 
stützt und die SSD nur so ihre vol- 
le Leistung zeigen kann. Um die 
Geräuschentwicklung noch weiter 
zu reduzieren, können Sie auch 
die vorhandenen Lüfter tauschen. 
Wenn Sie einen alternativen Lüfter 
einbauen, sollten Sie sich ebenfalls 
vorher mit den Abmessungen aus- 
einandersetzen. Zum einen ist die 
Höhe zu beachten und zum ande- 
ren auch die Breite beziehungswei- 
se die Tiefe des Modells. Auf vielen 
Mini-ITX-Mainboards, so auch auf 
dem B75M-ITX, ist der CPU-Sockel 
relativ nah an der Grafikkarte. Da- 
her könnte es eventuell Probleme 
mit alternativen Kühllösungen ge- 
ben. Wenn Sie eine HDD in Ihrem 
System installiert haben, sollten Sie 
den Front-Lüfter nicht komplett ab- 
schalten, da der leichte Luftzug für 
eine entsprechende Kühlung sorgt. 
Je wärmer die Festplatte im Betrieb 
wird, desto schneller kann das Mo- 


dell ausfallen. (ўе) 
Fazit Hardware 
Mini-ITX-PC 


Auch wenn die Montage der Bauteile 
Sie vor einige Schwierigkeiten stellt, 
lohnt es sich, ein derartiges System zu- 
sammenzustellen. Vor allem durch die 
geringere Größe haben Sie keine Pro- 
bleme mehr, wenn Sie Ihren PC einmal 
zu einem Freund mitnehmen wollen. 
Zudem müssen Sie nicht mehr so viel 
Platz für das Gehäuse freihalten. Durch 
die effizienten Komponenten erhalten 
Sie auBerdem ein sparsames System — 
in Zeiten steigender Strompreise sehr 
vorteilhaft. 
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Mini-Komplett-PCs 


Wir testen aktuelle Mini-Komplett-Systeme. Dabei steht nicht nur die pure Leistung im Vordergrund, 


sondern auch Energieeffizienz und Lautheit werden kritisch beäugt. 


ines mag wohl schon von Be- 
E ginn an klar sein: Wenn Sie ein 
wirklich Kleines System wollen, 
dann müssen Sie Kompromisse in 
Sachen Leistung eingehen. Wir ha- 
ben Ihnen zwar bereits gezeigt, wie 
Sie einen Mini-PC bauen können, 
allerdings geht es auch noch viel 
kleiner: Mit Komplett-Systemen, 
die vollständig auf geringe Abmes- 
sungen optimiert sind. Wir haben 
vier verschiedene Geräte auf Herz 
und Nieren geprüft. 


Intel: NUC 

Intel bietet mit dem Next Unit 
of Computing (kurz: NUC) ein 
Barebone-System an, das hohe Ivy- 
Bridge-Leistung mit sehr kompak- 
ten Abmessungen bietet. Auf der 
kleinen Platine sind Intel Core-i- 
CPUs verlötet. Unser Modell ver- 
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fügt über einen Intel Core i3-3217U 
in der Ultra-Low-Voltage-Version. 
Die CPU hat eine TDP von 17 Watt, 
taktet mit 1,8 GHz und besitzt 
zu den zwei Kernen auch Hyper- 
Threading. Da es sich hier um ein 
Barebone-System handelt, haben 
wir zusätzlich vier GiByte Arbeits- 
speicher DDR3-1333 und eine mSA- 
TA-SSD mit eingesetzt. Um das Ge- 
rät mit dem Netzwerk verbinden zu 
können, kommt ein WLAN-Adapter 
zum Einsatz. 


Zotac Zbox Nano XS AD11 

Zotac hat schon seit langer Zeit das 
Zbox-Portfolio im Angebot. Dieses 
umfasst besonders kompakte PC- 
Gehäuse mit entsprechend Strom 
sparender Hardware. Unser Modell 
verfügt von Haus aus über zwei Gi- 
Byte DDR3-Arbeitsspeicher und ei- 


nen AMD-E450. Die CPU taktet mit 
1,65 Gigahertz und verfügt über 
zwei Kerne. Von den Abmessungen 
des Gehäuses ist die Zbox Nano so- 
gar noch ein Stück kleiner als das 
NUC von Intel. Allerdings ist die 
Leistung im Gegensatz zu den Intel- 
Gegnern deutlich geringer. 


Apple Mac Mini 

Der Mac Mini von Apple verfügt 
in unserem Testfeld über die mit 
Abstand stárkste CPU-Leistung. Im 
Inneren arbeitet ein Intel Core i7- 
3615QM. Der CPU stehen dabei 
GiByte DDR3-1600-Arbeits- 
speicher zur Verfügung. Die Bild- 
ausgabe wird von der integrierten 
Intel-HD-4000-Grafikeinheit über- 
nommen. Um die Vergleichbarkeit 
zwischen den Geräten erhalten zu 
können, setzen wir zusätzlich Boot- 


vier 


camp ein, um auch hier Bench- 
marks unter Windows 7 anfertigen 
zu können. Natürlich haben wir 
auch Vergleichswerte mit Mac OS X 
durchgeführt, das zum Teil deutlich 
effizienter arbeitet als Windows. 


Arctic MC101-A10 

Das Gerät ist von der Größe her 
eher mit dem Mac Mini zu verglei- 
chen. Die Hardware ist im Ver- 
gleich zu den besonders kleinen 
Geräten wie NUC und Zbox Nano 
deutlich leistungsstärker. Im Inne- 
ren werkelt eine APU von AMD, 
die А10-4600М. Die TDP liegt hier 
bei vergleichsweise hohen 35 Watt. 
Allerdings stehen auch vier Kerne 
mit einem maximalen Takt von 3,2 
GHz bereit. Dabei ist die Radeon 
HD7660G für die Bildausgabe zu- 
ständig. An Arbeitsspeicher wer- 
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Zusammenbau des Next Unit of Computing von Intel 


Intels neues Next Unit of Computing, kurz NUC, ist ein Barebone-System. Das heißt, es wird lediglich das Gehäuse mit Hauptplatine und aufgelöteter CPU verkauft. Der Käufer 


kann dann den Arbeitsspeicher und auch die SSD selbst wählen. Wir zeigen Ihnen, wie Sie die Komponenten korrekt zusammenfügen. 


WLAN-Karte 


Lautheit in verschiedenen Szenarien 


Leerlauf 
Next Unit of Computing 20,1 
Mac Mini 0,2 
Arctic MC101-A10 770,3 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus | 0,6 
Video-Streaming (Youtube 1080p) 
Mac Mini 0,2 
Next Unit of Computing [30,3 
Arctic MC101-A10 770,3 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus Eu 1,7 
Prime 95 (Blend, X-Kerne) 
Next Unit of Computing EX 0,8 
Arctic MC101-A10 pu 1,4 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus [XX 2,1 
Мас Mini [X34 


System: Siehe Testtabelle am Ende des Artikels, Betriebssystem: Win7 x 64 SP1 (sofern 
nicht anders angegeben), aktuelle WHQL-Treiber Bemerkungen: Lediglich unter Last 
werden die Geráte zum Teil laut. Ansonsten erreichen sie sehr gute Werte. 


Sone 
< Besser 


Bild: www.raspberrypi.org 


Alternative Raspberry Pi 


Das Raspberry Pi richtet sich besonders an experimentierfreudige Nut- 
zer, die beispielsweise Software entwickeln wollen. 


Die Platine des Raspberry Pi besitzt lediglich die Größe einer Kreditkarte. Aller- 
dings ist auch die Hardwareausstattung, dem Preis und der Größe geschuldet, nur 
sehr moderat. Als CPU kommt ein Chip von ARM zum Einsatz, der ARM1176JZF-S. 
Dieser bietet einen Takt von 700 MHz und lediglich einen Kern. 


Für Nutzer stehen zwei Modelle zur Auswahl. Model A bietet 256 MiByte SDRAM 
und lediglich einen USB-2.0-An- 
schluss, während das Model B über 
die doppelte Menge an Arbeitsspei- 
cher und zwei USB-Ports verfügt. Ins 
Netzwerk kommen Sie ebenfalls nur 
mit Variante B über einen Ethernet- 
Port. Der Preis des Model B betrágt 
in Deutschland etwa 50 Euro. Der 
Stromverbrauch liegt bei verschwin- 
dend geringen 2,5 bis 3,5 Watt. 
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MSATA-SSD 


den acht GiByte DDR3-1600 zur 
Verfügung gestellt. Das Gewicht ist 
mit einem Kilogramm hóher als bei 
den anderen Kandidaten. Bei dem 
Gerát von Arctic sollten Sie aller- 
dings darauf achten, dass die Ober- 
seite im Betrieb sehr warm wird. 
Das Gehäuse dient hier nämlich 
auch der Wärmeabgabe. 


Größe entscheidet 

Je kleiner die Geräte, desto weniger 
Platz für die Anschlüsse steht zur 
Verfügung. Zudem müssen Sie esin 
Kauf nehmen, teurere Hardware zu 
kaufen. SSDs mit MSATA-Anschluss 
sind so beispielsweise relativ hoch- 
preisig. Auch über die Integration 
ins Netzwerk muss man sich Ge- 
danken machen. Die getestete Ver- 
sion Next Unit of Computing von 
Intel bietet beispielsweise keinen 
LAN-Anschluss und eine WLAN- 
Karte, die über einen Mini-PCI- 
Express-Slot angeschlossen wird, 
liegt auch nicht im Lieferumfang. 
Jedoch steht auch eine Variante 
mit Ethernet-Port zur Verfügung. 
Zotac bietet deutlich mehr Mög- 
lichkeiten: Die Zbox Nano verfügt 
über einen Ethernet-Port und über 
WLAN. Die größeren Geräte, wie 
der Mac Mini, und das МС101-А10 
von Arctic bieten hingegen jeweils 
einen LAN-Anschluss. 


Erweiterbarkeit 

Während es die NUC beispielswei- 
se lediglich als Barebone-System 
gibt, kónnen Sie die Zbox Nano XS 
auch als Komplett-System kaufen. 
Wir haben für diesen Artikel die 
Plus-Version erhalten, die bereits 


ET 


/ezən,> 


über zwei GiByte DDR3-Arbeits- 
speicher und eine 64 GByte große 
SSD verfügt. Die Preise sind daher 
auch nur mit Bedacht zu verglei- 
chen. Für das NUC sind neben dem 
eigentlichen System auch Arbeits- 
speicher und eine Festplatte erfor- 
derlich. Dabei müssen Sie SO-RAM 
kaufen und auch eine MSATA-SSD. 
Beachten Sie zudem, dass es bei 
der NUC verschiedene Versionen 
gibt. Wir haben die Variante ohne 
LAN-Port aber Thunderbolt getes- 
tet. Dieses Modell verfügt von Haus 
aus über keine WLAN-Karte. Hier 
benötigen Sie im Zweifel noch ein 
Modell, das über Mini-PCI-Express 
oder USB angeschlossen wird. Der 
Mac Mini ist ähnlich der Zbox ein 
komplettes System. Auch das Arctic 
МС101-А10 besitzt bereits alle nó- 
tigen Komponenten, kann aber im 
Gegensatz zum Mac Mini noch mit 
anderen Komponenten ausgestat- 
tet werden. 


Leistungsaufnahme 

In Sachen Stromverbrauch können 
alle Geräte überzeugen. Das beste 
Verhältnis zwischen Leistung und 
Verbrauch bietet der Mac Mini. Der 
verwendete Core i7 sorgt für eine 
sehr hohe Leistung und ist zugleich 
genügsam. Unter Mac OS X wird 
das System sogar noch sparsamer. 
Während des  Video-Streamings 
per Youtube in Full-HD haben wir 
lediglich 11,7 Watt gemessen. Bei 
der Next Unit of Computing und 
der ZBox Nano liegt die Intel-CPU 
ebenfalls vor dem E-450 von AMD, 
sowohl in Sachen Leistung als auch 
in Sachen Stromverbrauch. 
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*Von uns eingebaut, System wird als Barebone geliefert 


Anwendungsleistung 

Die Zbox Nano XS reicht zwar für 
den Office-Gebrauch und auch die 
Wiedergabe von Full-HD-Video- 
material, ist aber für aufwendige- 
re Anwendungen nicht geeignet. 
Die Next Unit of Computing zieht 
in den Anwendungsbenchmarks 
bereits spielend am E-450 vorbei. 
Wirklich viel Leistung bieten aber 
erst die größeren Geräte Mac Mini 
und MC101-A10. Der Core i7 des 
Mac Mini ist auch für rechenauf- 
wendige Programme geeignet, 
allerdings schnellt in diesen Be- 
reichen auch der Stromverbrauch 
deutlich in die Höhe. Schließlich 
liegt die TDP mit 45 Watt auch 
28 Watt über der des Core i3-3217U 
aus dem NUC. 


Lautheit 

Die  Lautheitswerte zum 
Grofsteil sehr gut. Vor allem bei 
2D-Anwendungen, die keine allzu 
starke Belastung der CPU mit sich 
bringen. Unter Prime 95 werden 
dann allerdings alle Geráte hórbar. 
Als lautester Kandidat bei alltäg- 


sind 


lichen Anwendungen wie Video- 
Streaming entpuppte sich die Zbox 
Nano XS. Dies liegt vermutlich da- 
ran, dass simple Aufgaben die APU 
bereits vor eine große Herausforde- 
rung stellen und diese daher nicht 
mit niedrigem Takt laufen kann. 
Unter extremer Last wird aller- 
dings der Mac Mini zum lautesten 
Testobjekt - 3,4 Sone erreicht das 
Gerät von Apple bei hoher Auslas- 
tung mit Prime 95. Dafür bleibt es 
stets unbedenklich kühl. Gg) 


Fazit Hardware 


Klein, aber oho! 

Die Next Unit of Computing ist für die 
geringe Größe sehr leistungsstark. Für 
einfache 2D-Anwendungen reicht hin- 
gegen die Zbox Nano XS. Wer noch 
mehr Leistung will, braucht eines der 
beiden größeren Systeme aus unserem 
Vergleich: das MC101-A10 (gute GPU, 
günstig) oder den Mac Mini (sehr 
schnelle CPU, sowohl OS X als auch 
Windows nutzbar). Die Leistungsauf- 
nahme ist bei allen Systemen gut. 


Leistungsaufnahme: Größtenteils sehr sparsam 


Leerlauf 
Mac Mini - OS X [8,5 
Next Unit of Computing [NNN 8,7 
Mac Mini ES 13,6 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus ШШШ 14,1 
Arctic MC101-A10 E 18,4 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight, Power DVD 12) 


Next Unit of Computing ШЕ 16,4 
Mac Mini Gi 23,7 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus EX 24,4 
Arctic MC101-A10 EX 43,2 
Mac Mini — OS X Nicht unter gleichen Testbedingungen möglich 
Video-Streaming (Youtube 1080p) 


Mac Mini - OS X E 11,7 
Mac Mini E 18,7 
Next Unit of Computing FEX 19,4 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus EX 22,3 
Arctic MC101-A10 EX 52,1 
Prime 95 (Blend, X-Kerne) 


Zotac Zbox nano XS AD11 Plus EEE 18,6 
Next Unit of Computing Eu 26,4 
Mac Mini EX 69,6 
Mac Mini - OS X u = 70,4 
Arctic MC101-A10 E714 


System: Siehe Testtabelle am Ende des Artikels, Betriebssystem: Win7 x 64 SP1 (sofern 
nicht anders angegeben), aktuelle WHQL-Treiber Bemerkungen: Die leistungsstarke CPU 
des Mac Mini und des Arctic MC101-A10 machen sich unter Last deutlich bemerkbar. 


Watt 
< Besser 


Über ein Liter Volumen 


Über ein Liter Volumen 


Unter ein Liter Volumen Unter ein Liter Volumen 


MINI- 
KOMPLETT- 
SYSTEME 


O m 


Weitere verfügbare Konfigurationen Intel Core i5-3210M, 500 Gbyte HDD 


AMD A10-4600, 8 GiByte RAM, keine HDD 


Produkt Mac Mini MC101-A10 Next Unit of Comp. (DC3217BY) Zbox Nano XS AD11 Plus 
Hersteller Apple Arctic Intel Zotac 

Preis Ca. € 780,- Ca. € 660.- Ca. € 290,- Ca. € 320,- 
www.pcgh.de/preis/856421 www.pcgh.de/preis/842907 www.pcgh.de/preis/864827 www.pcgh.de/preis/76303 1 


Intel Core i3-3217U, 2 x HDMI, 3 x USB 2.0, 


Barebone statt Komplett-PC: AMD E-450, kein 


Wertung: Xxx» 
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Wertung: xxx 


Wertung: Xxx 3 


(Preis) (Ca. € 580,-) (Ca. € 500,-) Gigabit-LAN, kein Thunderbolt RAM, keine MSATA-SSD (Ca. € 220,-) 
Intel Core i7-3615QM, 2 Tbyte Fusion Drive | AMD A10-4600, 4 GiByte RAM, 1 TByte HDD (Ca. € 260,-) 
(Ca. € 970,-) (Ca. € 620,-) 

Im Test verwendete Komponenten 

CPU Intel Core 17-36150М AMD A10-4600 Intel Core i3-3217U AMD E-450 

RAM (SO-DIMMs) 4 GiByte DDR3-1600 8 GiByte DDR3-1600 4 GiByte DDR3-1333* 2 GiByte DDR3-1333 

SSD 120 GByte (als Fusion Drive) Nicht verwendet Crucial 256 GByte (mSATA)* 64 GByte (MSATA) 

HDD Hitachi 1 TByte, 5.400 RPM WD 1 TByte, 5.400 RPM Nicht verwendet Nicht verwendet 

Eigenschaften 

Abmessungen in mm (B x L x H) 197,0 x 197,0 x 36,0 226,0 x 168,0 x 32,0 116,6 x 112,0 x 39,0 107,0 x 106,5 x 42,0 

Volumen in L (dm?) 14 121 0,51 0,48 

Gewicht in kg 1,35 1,19 0,51 0,34 

Anschlüsse HDMI, 4 x USB 2.0, Thunderbold, Gigabit LAN, HDMI, 5 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Gigabit-LAN, [HDMI, З x USB 2.0, Thunderbold HDMI, 3 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Gigabit LAN, 
Card-Reader, Firewire, Kopfhörer, Mikrofon Card-Reader, E-SATA, Kopfhörer, Mikrofon, Card-Reader, E-SATA, Kopfhörer, Mikrofon 

Optical Audio-Output 

Leistung 

Leistungsaufnahme in Watt (Leerlauf) |13,6 (8,5 unter OS X) 18,4 87 14,1 

Leistungsaufnahme in Watt (Blu-ray) 23,7 (nicht mit gleichen Testbed. möglich) 43,2 16,4 24,4 

Leistungsauf. in Watt (Video-Streaming) |18,7 (11,7 unter OS X) 52,1 19,4 223 

Leistungsaufnahme in Watt (Prime 95) |69,6 (70,4 unter OS X) 714 26,4 18,6 

Cinebench R11.5 x64 in Punkten 6,65 2,05 1,81 0,63 

x264 HD 4.0 in Fps 36,6 12,9 10,3 3,2 

7-Zip in KByte pro Sekunde 17.687 6.618 4.767 1.855 
Q Sehr hohe Leistung Q Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis Q Hohe Effizienz Q Viel Zubehór 
© Nutzung von OS X und Windows möglich © Viele Anschlüsse © Starke CPU © Extrem klein 

F A Z | T © Hoher Preis © Heiß unter Last © Wenig Zubehör, teuer © Leistung 


Wertung: АХЖ 
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Hersteller 
des Jahres 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, au- 


Bergewóhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


012 bot für PC-Bastler und 
2 Spieler jede Menge Highlights. 
Dazu gehören die sehr effizienten 
Ivy-Bridge-CPUs, AMDs Prozessor- 


Comeback Vishera, neue High- 


End-Grafikchips wie die Radeon 
HD 7970 GHZ Edition oder die 
Geforce GTX 680 und begeistern- 
de Spiele wie Dishonored, Far Cry 
3 das Remake XCOM oder das Fan- 


Stimmen Sie bequem 
per Foren-Quickpoll unter 


Mitmache 
gewinnen! 


www.pcgh.de/go/leserwahl 
ab oder laden Sie das PDF herunter: 
www.pcgh.de/go/leserwahl-pdf 
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Projekt Black Mesa - um nur ein 
paar Beispiele zu nennen. Auch 
Smartphones und Tablets sind 
immer leistungsstárker geworden 
und daher auch für PC-Anwender 
als Zweit- oder Drittgerät inte- 
ressant. Doch keine Sorge: PCGH 
bleibt PCGH und damit dem PC- 
Bereich treu; für Smartphone-The- 
men haben wir unser neues Maga- 
zin Pad & Phone. 


Bei unserer Leserwahl haben Sie 
die Gelegenheit, die Hersteller, 
die Sie mit neuen Produkten im 
vergangenen Jahr am meisten be- 
geistert haben, auszuzeichnen. 
Außerdem können Sie die Techno- 
logie des Jahres und das Produkt 
des Jahres wählen. Dabei haben 
wir im Vorfeld dazu aufgerufen, 
eigene Vorschläge abzugeben. Eine 
Auswahl der besten Produkte und 
Technologien stehen auf den fol- 
genden Seiten zur Wahl. 


Sie können einfach per Umfrage im 
Forum teilnehmen oder Sie laden 
sich die entsprechende PDF-Datei 
unter www.pcgh.de/go/leserwahl- 
pdf herunter. Wählen Sie dort Ihre 
Favoriten und schicken Sie das PDF 
per Mail oder ausgedruckt als E- 
Mail an uns zurück. Genaue Anwei- 
sungen finden Sie im PDF. 


Wer bereits einen Account in un- 
serem Forum hat, kann besonders 
einfach teilnehmen - nutzen Sie 
einfach den Link www.pcgh.de/go/ 
leserwahl. Falls Sie noch keinen Ac- 
count haben, ist das aber auch kein 
Problem, denn die Registrierung 
ist schnell und einfach erledigt. Zu- 
dem lohnt es sich, einen Account 
im Forum zu erstellen, denn unter 
allen Neuzugängen verlosen wir 
150 hochwertige 120-mm-Lüfter 
von Scythe. (dm) 
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Alle 27 Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Das Jahr 2012 brachte Vishera, Trinity und neue Ivy- 
Bridge-Modelle. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 


AMD, IBM, Intel, Via 


® Grafikchip 

Radeon vs. Geforce ist eines der wichtigsten Duelle 
des Hardware-Markts. Zudem werden Intels integ- 
rierte Grafikeinheiten immer stárker. 


AMD, Intel, Nvidia 


3» Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete; die Hersteller 
müssen damit erst noch eine gute Karte samt Küh- 
lung, Stromversorgung etc. entwickeln. 


Asus, Club 3D, Colorful, Evga, Force 3D, Gain- 
ward, Gigabyte, HIS, Inno 3D, KFA?, Vertex 3D 
(VTX3D), MSI, Palit, Point of View, Powercolor, 
PNY, Sapphire, Sparkle, XFX, Zotac 


® Hauptplatinen 
Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? Wer 
lag im abgelaufenen Jahr in Ihrer Gunst vorne? 


Asrock, Asus, Biostar, Elitegroup, EVGA, Fox- 
conn, Gigabyte, Intel, MSI, Sapphire, Xfx, Zotac 


® Arbeitsspeicher 

Die Preise fallen weiter und die Margen der Her- 
steller schrumpfen. Wer hat 2011 das Beste daraus 
gemacht? 


Adata, Avexir, Buffalo, Corsair, Crucial, 
Exceleram, G.Skill, GEIL, Kingston, Mach 
Xtreme, MDT, Mushkin, Patriot, Qimonda, 
Samsung, Super Talent, Take MS, Teamgroup, 
Transcend 


nuPro: 


® Monitore 
Ein gutes Display ist zum Spielen oder Arbeiten 
besonders wichtig. 


Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, 
Fujitsu, HP, Hyundai, Iiyama, Lacie, Lenovo, LG, 
NEC, Philips, Samsung, Sony, Viewsonic 


> Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 


Seagate, Toshiba, Western Digital 


Ж Solid State Disks (SSDs) 


Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 


Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 
G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Super Talent, Seagate, Western Digital, Zalman 


® Soundkarten 
Wer großen Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 


Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 


Ж CPU-Kühler (Luft) 

Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 


Akasa, Antec, Arctic, Be quiet, Blacknoise 
(Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, Cool- 
tek, Corsair, Deepcool, EKL, Enermax, EVGA, 
Gelid Solutions, Nexus, Noctua, Phanteks, Pro- 


...Für Laptop, Computer, Tablet, МРЗ, 
Games, Multimedia und Flat-TV 


„Phänomenale Klangqualität“ 
(nuPro A-10) AudioVideoFoto Bild 11/11 


Vollaktive Kompaktboxen - 
hoch präzise, klangstark, 


pegelfest. USB und Analog, 


„High End für Ihren Computer" 
(nuPro A-20) Stereoplay-Sonderheft 1/12 
„Die 100 besten Boxen der Welt" 


Plug-and-Play. 


nuPro A-10: 2x 60 W, 235,- €/Box 
nuPro A-20: 2x 80 W, 285,- €/Box 


Anthrazit und Weiß (inkl. 19% MwSt zzgl. Versand) 
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limatech, Revoltec, Scythe, Silentmaxx, Silver- 
stone, Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, 
Xigmatek, Xilence, Zalman, Zerotherm 


® CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 
... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht. 


Antec, Cool IT, Corsair, Enermax, Thermaltake 


Ж CPU-Kühler (Wasser) 
Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blöcke für eine Wasserkühlung. 


Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Danger Den, 
Dimastech, D-Tek, EK Water Blocks, Enzotech, 
Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magicool, 
Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC, Ybris, Zern 


Ð Lüfter 
Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit - darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. 


AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, 
Arctic Cooling, Be quiet, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
Deepcool, Easynova, EKL (Alpenfóhn), Enermax, 
Fractal Design, Gelid Solutions, Ichbinleise, Nan- 
oxia, Nexus, Noctua, Northq, Papst, Phanteks, 
Phobya, Prolimatech, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silenx, Silverstone, Spire, 
Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


® Tastaturen 

2012 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

AÁ Tech, Cherry, Ozone, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Gigabyte, Logitech, 
Mad Catz, Microsoft, Mionix, Q-Pad Raptor- 


— 


- Günstig, weil direkt 
vom Hersteller 

-4 Wochen Rückgaberecht 

= Direktverkauf, HiFi-/Heimkino- 
Studios: D-73430 Aalen und 
D-73525 Schwäbisch Gmünd 

- Hotline mit Profi-Beratung 

kostenlos in Deutschland 

0800-6823780 
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Gaming, Razer, Roccat, Saitek, Sharkoon, 
Steelseries, Tesoro, Thermaltake (Tt Esports), 
Trust, Zowie 


> Mäuse 


Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 


CM Storm (Cooler Master), Corsair, Geni- 

us, Gigabyte, Logitech, Microsoft, Mionix, 
Zowie, Ozone, Raptor Gaming, Razer, Roccat, 
Speedlink, Steelseries, Tesoro, Thermaltake (Tt 
Esports), Zowie 


® Lautsprecher 
Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 


Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, Speedlink, 

Teufel, Trust 


B® Netzteile 

Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; mehr als 30 Hersteller ringen in dieser 
Kategorie um Platz 1! 


Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Cooler Master, Corsair, Cougar, 
Enermax, Fractal Design, FSP, Gigabyte, LC- 
Power, Lepa, Li-Lian, Nesteq, OCZ, PC Power & 
Cooling, Raptoxx, Sapphire, Scythe, Seasonic, 
Seventeam, Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, 
Super Flower, Tagan, Thermaltake, Xfx, Xigma- 
tek, Xilence, Zalman 


B Gehäuse 


Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 


Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bitfe- 
nix, Chieftec, CM Storm, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, 
Hanjung, In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, 
NZXT, Origen AE, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, Thermaltake, 
Xigmatek, Zalman 


® Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks und Ultrabooks 
zusammen. Welcher Hersteller liegt Ihrer Meinung 
nach insgesamt vorne? 


Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, Schen- 
ker (XMG), Sony, Toshiba 


J Sicherheitssoftware 
Virenscanner und Firewalls gehören für viele Anwen- 
der zum Alltag. 


Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 


Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, 
Mcafee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 
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Mitmächen & 
gewinnen!” 


Scythe Slip 
X Stream 120 
(SY1225SL12L) 


*Die Preise werden unter allen 
Neuzugängen im Forum verlost. 


/ 
/ 
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3» Kopfhörer/Headsets 
Neben den Lautsprechern gehören auch gute Kopf- 
hörer zu einem vollwertigen Spiele-PC. 


Arctic, AKG, Beyerdynamic, Bose, Corsair, 
Creative, Hama, Koss, Logitech, Ozone, Phi- 
lips, Plantronics, Razer, Roccat, Sennheiser, 
Sharkoon, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, 
Steelseries, Teac, Trust, Ultrasone 


Jb Smartphones 
Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone. 


Apple, Asus, HTC, Huawei, LG, Motorola, Nokia, 
Panasonic, Samsung, Sony, ZTE 


3» Tablets 
Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 


Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Lenovo, Microsoft, Point of View, 
Samsung, Sony, Toshiba, Viewsonic 


® Produkt des Jahres 
Leser und Redaktion haben hier bereits eine Voraus- 
wahl getroffen. Welcher ist Ihr Favorit? 


CPUs: AMD FX-6300, AMD FX-8350, Intel Core 
i5-3570K, Intel Core i7-3770K; Grafikkarten: 
Geforce GTX 660 & Ti, Geforce GTX 680, Ra- 
deon HD 7870, Radeon HD 7970 GHz Edition, 
Mainboards: Asrock Z77 Pro3, Asus Maximus 
V Extreme, Gigabyte G1.Sniper 3, MSI Z77 
Mpower; Soundkarten: Asus Xonar Phoebus, 
Creative Recon 3D Fatallty Pro; Smartphone/ 
Tablet: Apple iPhone 5, Apple iPad Mini, Asus/ 
Google Nexus 7, LG/Google Nexus 4 


® Technologie des Jahres 
Hierbei kann es sich um eine Software, eine Archi- 
tektur oder um eine neue Schnittstelle handeln. 


AMD Pitcairn, Android 4.2, iOS 6, Light- 
ning-Anschluss von Apple, Lucid Virtu MVP, 


Nvidia Geforce Grid, Nvidia GK104 (Geforce 
GTX 680), Nvidia GK110 (Tesla K20), Thun- 
derbolt, Windows 8, Windows Phone 8 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2012 veróffentlichten Spiel hatten 

Sie am meisten Spaß? Dabei berücksichtigen wir 
ausschließlich PC-Spiele inklusive Fan-Projekten wie 
Black Mesa und Add-ons. 


Anno 2070: Die Tiefsee, Assassin’s Creed 3, 
Binary Domain, Black Mesa, Borderlands 2, 
Call of Duty: Black Ops 2, Counter-Strike: 
Global Offensive, Dark Souls, Darksiders 2, Das 
Schwarze Auge: Satinavs Ketten, Diablo 3, Dirt 
Showdown, Dishonored, Doom 3 BFG Edition, 
F1 2012, Far Cry 3, FIFA 13, Ghost Recon Future 
Soldier, Guild Wars 2, Hard Reset, Hitman: 
Absolution, Inversion, Iron Front Liberation 
1944, Iron Sky Invasion, Kingdoms of Amalur: 
Reckoning, Landwirtschaftssimulator 2013, 
Mass Effect 3, Max Payne 3, Medal of Honor: 
Warfighter, Need for Speed: Most Wanted, Oil 
Rush, PES 2013, Port Royale 3, Prototype 2, 
Resident Evil: Operation Raccoon City, Ridge 
Racer Unbounded, Risen 2, Shogun 2 - Total 
War: Fall of the Samurai, Sleeping Dogs, Spec 
Ops: The Line, Spellforce 2: Faith in Destiny, 
Tera, The Darkness 2, The Elder Scrolls: Skyrim 
- Dawnguard, The Secret World, Torchlight 2, 
World of Warcraft: Mists of Pandaria, XCOM: 
Enemy Unknown 


® Versender des Jahres 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei wem haben 
Sie 2012 am liebsten bestellt? 


Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, Avi- 
tos, Caseking, Computeruniverse.net, Comtech, 
Conrad, Cyberport, Dell (Alienware), Deviltech, 
Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, Hardwarever- 
sand.de, Home of Hardware, Medion, Mein 
Paket, Mindfactory, MIX Computerversand, 
PC-Cooling, PC Spezialist, Planet4one, Redcoon, 
Saturn, Snogard, Ultraforce, VV-Computer 
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Thermaltake ` 


огай YOUR Lirey 


—— ——" 


New Soprano 


Ein neues Soprano erblickt die Welt. Das Miditower 
Gehäuse mit geschwungener Aluminiumtür 
und HDD Dockingstation 


oprano 
2 


Mute it 


Berlin 630W 


Das 630 Watt Netzteil aus der German Serie. 
Super Performance und 80 Plus zertifiziert für einen 
günstigen Preis. 


Thermaltake 
em eem ©... Be 
4 Inside” /ARRANTY ErP Let 6 


12cm LED Fan heat pipe 
x2 x3 


Distributoren 
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Thermaltake Germany GmbH D 22844 Norderstedt 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum gibt's eigentlich keinen Fort- 
schritt bei der Spielegrafik? 


Das inzwischen fünf Jahre alte Crysis gilt bei 
vielen immer noch als eines der, wenn nicht 
das PC-Spiel mit der besten Grafikdarstellung — 
doch warum gibt's keinen Fortschritt? 


Ja, ich weiB, das ist einseitig und provokant 
formuliert, hat aber einen wahren Kern. Natür- 
lich ist die Grafik inzwischen besser geworden 
— aber, und da liegt des Pudels Kern, nur auf 
den zweiten Blick! Kleine Verbesserungen wie 
korrekte Linsenstreueffekte (wie sinnlos die 
manchmal aus der Ego-Perspektive auch sein 
mögen), auch bekannt als „Bokeh“, oder gar 
Schatten mit sanftem Scharf-/Unscharf-Ver- 
lauf fallen vielen Spielern kaum auf. Und das, 
obwohl diese teils sehr aufwendigen Effekte 
einiges an Rechenzeit kosten. Ein trotz Tes- 
sellation sechseckiger Sektkelch oder lieblose 
Nasendreiecke fallen da schon eher auf. Die 
Lösung des Dilemmas? So blöd es auch klin- 
gen mag, sind das die Next-Gen-Konsolen, 
denn allein für den kleinen, nerdigen PC-Markt 
wird kein börsennotierter Publisher seinen Ent- 
wicklern Zeit einráumen, um eine richtig fett 
rockende Optik zu integrieren. Schon gar nicht, 
wenn selbst vom Enthusiasten-PC-Segment ein 
„Boah läuft das schlecht und sieht nichtmal gut 
aus" kommt. Da braucht's erst tessellierende, 
mit viel Speicher ausgestattete Konsolen, die 
eine tolle Basisoptik liefern. In diesem Sinne: 
Bleiben Sie kritisch! 


| 
A 
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Grafikkarten 
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Sapphire HD 7870 OC , Short PCB" 


Kompakte Gehàuse benótigen kompakte Grafik- 
karten. Aus dem Hause Sapphire kommt nun eine 
gestutzte, aber dennoch schnelle Radeon HD 7870. 


anchmal kommt es eben doch auf die 

Größe an: Wer einen Mini-PC zusammen- 
schraubt, kann keine 30-Zentimeter-Grafikkarte 
einsetzen. Sapphire führt nun eine verkürzte Va- 
riante der Radeon HD 7870, deren Basisplatine 
nur 19,8 Zentimeter lang ist (inkl. Kühler: 21,5 
cm) - die meisten anderen Modelle messen min- 
destens 24,5 cm. Ein netter Nebeneffekt für den 
Hersteller und vermutlich die Motivation hinter 
dieser Mafsnahme ist, dass die Kosten sinken. 


Im Vergleich mit Sapphires erstem Design der 
HD 7870 (rechts unten abgebildet) fällt auch 
der Kühler deutlich kompakter aus. Die Lamel- 
lenflàche ist deutlich kleiner, auch wichen die 
beiden Heatpipes mit 8 Millimetern Durchmes- 
ser kleineren Versionen - die neue Sapphire 
„HD 7870 GHz Edition OC* bietet vier Rohre à 
6 mm. Weitere Änderungen sind an der Blende 
zu vermelden: Bot die erste Karte noch 1 x Dual- 


Link-DVI, 1 x HDMI und 2 x Mini-Displayport, 
trägt die Kurzversion 2 x DVI (einmal Single- 
Link), 1 x HDMI und einen ausgewachsenen DP. 
Gleich geblieben ist der Takt, die Karte arbeitet 
mit 1.050/2.500 MHz, was werkseitigem Over- 
clocking von +5/4 % für GPU/VRAM entspricht; 
der Speicher fasst wie gehabt 2 GiByte an Daten. 
Im Kurztest arbeitet die neue HD 7870 OC an- 
genehm leise, wird jedoch bei anhaltender Last 
etwas aufdringlicher als ihre Vorgángerin. (rv) 


ASSASSINS 


RUSTE DICH FUR 
DIE REVOLUTION 


SPARKLE Calibre GeForce GTX 670 Captain 


* sehr leise und starke GeForce GTX 670 mit 3-Fan-Kühler 

* 954 MHz Kern- und erstklassige 3.200 MHz Speichertakt 
(2 GB DDR5 RAM) 

* DirectX 11, 3D Vision Surround, Tessellation, PhysX, CUDA, 
GPU Boost, Adaptive Vertical Sync und SLI 
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DESIGNED BY SPARKLE 


X610 
CAPTAIN 


GEFORCE 
GTX 
x 
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AMD Radeon HD 8000M PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
AMDs HD-8000-Reihe ist da - könnte man meinen. Faktisch bringt der Her- 


—— rara 100 52 


steller lediglich sein Mobil-Portfolio auf den aktuellen Stand der Technik. Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield3 ү Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74166142 57/50/30 62/57/37 41/38/27 33/29/18 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
А i к Preis: € 380,- (-10 €) || 61/56/40 57/51/31 75/72/54 48/43/23 56/49/32 з GiB GDDR5 
ie neu vorgestellten Modelle der HD-8000M-Serie (Codename „Solar“) OI 
š —wa cA r Rr" 
fufšen auf aktueller „Graphics Core Next“-Technik, wirklich neu sind Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
55/48/27 58/52/34 53/46/26 53/47/28 52/49/36 28/24/14 
i i B i d = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
allerdings nur die Radeon HD 8500M, HD 8600M und HD 8700M: Die Ver- Preise CX E) Zeien, ene Bir о Metro 2 ТЕЗ 325 тоза ора 
sionen der HD 8800М entsprechen der HD 7800M mit weniger Basistakt, [906% 
+ : o : ; ; 24; Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
aber, dem Trend folgend, mit einer Boost-Funktion. Einzig bei diesen Mo- 57/50/29 67/60/38 5146/28 57/52/31 38/36/24 30/26/16 
r : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
dellen - der HD 8800M und HD 7800M - schreibt AMD den Einsatz schnel- Preis: € 320- (-10 €) | 54/50/36 51/47/28 69/65/48 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
len GDDR5-RAMs vor. Sie können also von spieletauglicher Leistung aus- d 7 2 % 
" ANA 5 Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
gehen, ohne aufwendig mehrere Notebooks miteinander zu vergleichen. 46/40/23 53/48/31 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
К . : А К . " : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Anders sieht das bei den kleineren Versionen aus, hier rufen „Bis zu“-An- Preis: € 300,- (-30 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDRS 
gaben zu genauem Hinsehen auf. Laptop-Hersteller dürfen zwischen 2.250 Radeon HD 7550 ткані 510% — 
2% Аппо 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
MHz schnellem GDDR5 bis hinunter zu 900-MHz-DDR3 wählen. Besonders Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/4124 51147130 36/33/22 26/23/14 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
kurios: Die HD 8700M kann laut Spec langsamer sein als die HD 8600M. Preis: € 270, (4/0 €) || 5147/33 Zoe 620580) А8601 43/88/24 3 вів ерон 


mund || 7: 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/41/24 55/50/32 43/38/24 47/43/28 33/32/19 24/21/13 


AMDs Enduro-Technik, das Gegenstück zu Nvidias Optimus, ist bei der Rune BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
: : : : А š " Р reis: Fal (H 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
HD-8000M-Reihe wieder an Bord. Dual Graphics in Kombination mit ei- : 
- i А š š SE z —— `1: 
ner Trinity-APU funktioniert allerdings nicht, da Trinity noch ältere Gra- Radeon НО 7870 | Anno 2070 | Battlefield3 I Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
N А N M. . . Boost/Tahiti LE 47/41/23 57/50/31 41/37/21 52/46/29 3431/20. 23/20/12 
fikchips mit VLIW4-Architektur nutzt, welche sich nicht mit GCN-Model- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 975/3.000 MHz 
. š . a Preis: € 220,- (+/-0 €) 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
len zusammenschalten lassen. Dieses Problem wird vermutlich erst die n 
—Ó 11% 
„Kabini“-APU richten. Wie AMDs Roadmap zeigt, folgen im zweiten Quar- Geforce EIN 580 | Аппо 2070 |Battlefield3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
i i i Y -Rei - Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
tal 2013 die Grafikeinheiten der HD-8900M-Reihe. (ms/rv) Preis: € 300,- (+10 €) | 50/46/30 43138/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 


— —— —— НЕН 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


42/36/20. 47/42/27 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
AMD AMD Rack 
носо тов Geer 69,1% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47142126 31/28/17 22/19/11 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 190,- (-10 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 3127/15 38/34/22 2 GiB GDDRS 


m — EEE 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


34/30/17 43/38/24 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (+/-0 € || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
EK 
Stream Processors 84 4 384 40 Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
Engine Clock L Mhz 5Mhz 650-350Mhz 550-700Mihz 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
Memory Clock А А ye 2 Ж DI к п = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
NE einge i Ge н a z Preis: € 220,- (+10 €) || 44/40/26 37/32/18 40/37/25 30/27/5 43/38/24 1,25 GiB GDDR5 
mon Compere Power | - 2606 ——sssw.es-s=“CIaJ јуу 
DirectX® Ven 1 Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
] 36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/19/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: € 260,- (+/-0 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 


———Ta mm. 7; 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 1859 
R d M b . U b ht — Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
ааеоп-морпе ег Preis: Nicht lieferbar | 42139125 36/31/18 38/34/23 312709 42/37/23 1,5 GiB GDDR5 


po 


Radeon ... HD 8500M HD 8600M HD 8700M Radeon HD 7850/2G || Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 42/37/23 31/28/17 39/35/22 24/22/16 1715/9 
Codename ars Mars Mars Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
= г Preis: € 170,- (+/-0 ©) || 38/35/23 3309/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
Shader-Einheiten 384 384 384 
—a — C: 
Shader-Takt Bis zu 650 MHz Bis zu 775 MHz 650 bis 850 MHz erte, эй иШ S; гима талага пие 
а А . Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MH 
max. Boost: 699) (max. Boost: 824) (Boost: 700 bzw. 900) Preis: © 180, (8/0 €)]| 37/34/23 3027/18 333422 1282303 3U | 2GiBGDDRS ` 
GFLOPS Bis zu 499 Bis zu 595 499 bis 653 Т 52.9% 
` lei ; ; А А Anno 2070 | Battlefield3 Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
(Single Precision) 537 mit Boost) (633 mit Boost) (Boost: 537 bis 691) Radeon] HD 785016 | eene yb nu m Ee iis 
А ^ š : Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Speicher-Interface 64 Bit 128 Bit 128 Bit Preis: € 150,- (1-0 € || 39/35/24 32129116 44141128 26017 28/27116 1 GiB GDDR5 
Speichertakt Bis zu 2.250 MHz Bis zu 2.250 MHz 2.000 bis 2.250 | —— 82 - 
GDDR5) bis zu — |(GDDR5) bis zu | MHz (GDDR5), bis zu | СТАН [suos (ms [asso СТ 
1.000 MHz (DDR3) |1.000 MHz (DDR3) | 1.000 MHz (DDR3) Preece] sere [Sims zët D [403622 | T GiB GDDRS 
 ———— 15,1 % 
Radeon Sie HD 8800M HD 7700M HD 7800M Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Codename Venus Chelsea Heathrow Preis: €250, 01.00) Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
IE reis: € 250,- (+/- 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 т GiB GDDRS 
Shader-Einheiten 640 512 640 n 
ee 14.8 71 
Shader-Takt 650 bis 700 MHz 575 bis 675 MHz 675 bis 800 MHz Geforce GTX560 | Anno 2070 | Battlefield 3. | Crysis Warhead | MaxPayne3 — |Starcaft2 | The Witcher 2 
M Е 22/19/11 32/28/16 27/23/12 29/26/16 38/34/21 13/11/6 
(max. Boost: 775) (kein Boost) (kein Boost) : Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
н 7 z Preis: € 160,- (+/-0 €) || 27/24/15 27/24/14 26/24/15 21/18/ 35/31/19 т GiB GDDR5 
GFLOPS 832 bis 896 589 bis 691 864 bis 1.024 
(Single Precision) (992 mit Boost) Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
Speicher-Interface 128 Bit 128 Bit 128 Bit schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
Speichertakt Bis zu 2.250 MHz Bis zu 2.000 (G5), 2.000 MHz (GDDR5) max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
(GDDR5) bis zu 900 MHz (D3) System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777,8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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100 Grafikchips im Test 


Die meisten Grafikkartentests bieten aus Platz- und Zeitgründen oft wenige Vergleichsmodelle. In 


unserem (und das Wort ist nicht nur eine Hülse) Megatest bieten wir einen umfassenden Überblick. 


o hat es das schon mal gege- 

ben? Unglaubliche 100 Gra- 
fikchips haben wir durch unsere 
Benchmarks gejagt, um Ihnen den 
ultimativen Vergleich zu ermögli- 
chen. Denn eine der häufigsten Kla- 
gen, welche die Redaktion in Bezug 
auf die Grafikkartentests erreicht, 
lautet schlicht: „Warum ist meine 
Karte nicht in den Benchmarks?“ 


Von der langsamen Geforce FX 
5200 Ultra bis hin zu den aktuellen 
Top-Modellen Radeon HD 7970 
und Geforce GTX 680 haben wir 
schnelle, langsame, teure, günstige, 
verbreitete und seltene Single-GPU- 
Karten geprüft - und ehrlich gesagt 
haben wir dabei nicht nachgezählt, 
ob Geforce- oder Radeon-Modelle 
häufiger vertreten sind. Viel Spaß 
beim Schmökern und Vergleichen! 
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Mega-Aufwand 
Rekordverdächtige einhundert 
Grafikchips haben wir in zweien 
unserer sieben Benchmarks ver- 
messen - zählt man die unter neu- 
em Namen erneut auf den Markt 
gekommenen Modelle mit, sind es 
sogar noch einige mehr. Allerdings 
mussten wir zum Vergleich aller 
Chips ein paar Kompromisse ein- 
gehen. Zum Beispiel konnten wir 
nicht überall dasselbe System ver- 
wenden: Seit den Dinosauriern der 
ersten Direct-X-9-Generation bis zu 
den heute aktuellen Modellen hat 
sich die Schnittstelle von AGP 8x zu 
PCI-Express (3.0) geändert. 


Auch die Auswahl der Benchmarks 
mussten wir dem breiten Testfeld 
entsprechend vornehmen. Damit 
geht einher, dass die Leistungswer- 


te in diesem Artikel separat, das 
heißt für sich betrachtet werden 
sollten - maßgeblich für die Per- 
formance in aktuellen Spielen und 
unsere Kaufempfehlungen ist nach 
wie vor der moderne Leistungs- 
index (siehe Grafik-Startseite). 


In diesem Zusammenhang weisen 
wir außerdem darauf hin, dass die 
meisten älteren Spiele weniger 
Compute-lastig als moderne Titel 
sind. Das bedeutet, dass der Auf- 
wand, um jedes einzelne Pixel zu 
berechnen, geringer ausfällt und 
daher Flaschenhälse auch in ande- 
ren Bereichen der Rendering-Pipe- 
line auftauchen. Die Stencil-Schat- 
ten, die zum Teil in Futuremarks 
3D Mark 03, in Fear und im Open- 
GL-Shooter mit Doom-3-Engine 
Prey genutzt werden, sind gute 


Beispiele, da sie enorm viel Raster- 
Füllrate in den ROPs verschlingen, 
die in der Folge limitieren - ein sol- 
cher Flaschenhals ist in modernen 
Spielen nahezu ausgeschlossen. 


In Sachen Testverfahren dürfte 
zunächst einleuchten, dass wir 
AGP-Karten nicht auf unserem 
aktuellen PCI-Express-System ver- 
messen können. Die gute Nach- 
richt: Da diese älteren Modelle in 
wesentlich geringerem Maße von 
einem CPU-Limit betroffen sind, 
genügt uns ein Core-2-Duo-System 
mit 3,5 GHz Takt als Basis des AGP- 
Rechners, um die letzten Pixel 
aus Modellen wie der beliebten 
Radeon 9800 Pro und deren zeit- 
genössischer Konkurrenz Geforce 
FX 5950 Ultra zu quetschen. Für 
Beschleuniger mit modernerer 
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Direct-X-Generationen: Auswahl von DX7 (1999) bis DX11.1 (2012) 
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Systemschnittstelle setzen wir auf 
einen aktuellen, moderat übertak- 
teten Intel Core i7 - weitere De- 
tails zum Testsystem finden Sie am 
Fuße der jeweiligen Benchmark- 
diagramme und im Infokasten 
über die Treibersituation. 


Bei den überprüften aktuellen Gra- 
fikkarten haben wir uns an der Ver- 
breitung bei den Lesern orientiert. 
Aufgrund der kaum vergleichbaren 
Spielerfahrung auf Multi-GPU-Sys- 
temen (s. Artikel „SLI und Cross- 
fire analysiert“ in PCGH 01/2013) 
haben wir bei den modernen Gra- 
fikkarten Modelle mit mehr als 
einem Chip nicht berücksichtigt. 
Auch ohne Multi-Chip-Boliden ist 
die Streubreite des Tests gewaltig 
- mehr als Faktor 200 spannt sich 
zwischen der schnellsten und der 
langsamsten Grafikkarte. 


Doch auch in der PCI-Express-Ära 
gab es noch etliche Modelle mit nur 
grundlegender DX9-Technik, die 
viele moderne Spiele überhaupt 
nicht starten Können. Das hat unse- 
re Auswahl der Benchmarks eben- 
so beeinflusst wie die enorm große 
Fps-Spanne, die es abzudecken galt. 
Viele der älteren Spielszenarien, die 
bei PCGH aufgrund ihrer höheren 
Aussagekraft die regulären Bench- 
marks dominieren, sind schon vor 
Jahren ins CPU-Limit gelaufen und 
damit für diesen Test nutzlos - 
beispielsweise NfS: Most Wanted 
(2005) oder Carbon (2006). Hinzu 
kommt, dass viele neuere Spiele 
nicht von allen Karten dargestellt 
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werden können und deshalb nicht 
infrage kommen. Falls Sie also 
die einst beliebte und verbreitete 
Radeon-X8x0-Reihe aus dem Hau- 
se Ati (jetzt AMD) vermissen, dann 
aus diesem Grund - das maximal 
unterstützte Shader-Modell 2.0 res- 
pektive 2.x genügt modernen Spie- 
len nicht, SM3 und neuer ist Pflicht. 


Spezielle Tests 

Futuremarks 3D Mark 03, unser ers- 
ter Benchmark, zeigt zwischen der 
langsamsten und der schnellsten 
gemessenen Karte einen Leistungs- 
unterschied von Faktor 100 - die in 
unserem letzten GPU-Round-up in 
der PCGH 06/2011 noch mitgetes- 
teten DX7- und DX8-Chips haben 
wir aufsen vor gelassen. Alle Karten 
konnten und mussten also das glei- 
che Programm absolvieren, da wir 
von ,echtem* FP16-HDR-Rendering 
Abstand nahmen. 


Für den Visual Stress Test von 
Counter Strike: Source wichen 
wir auf die nach wie vor bei Steam 
verfügbare Beta-Version aus, da die 
aktualisierte Variante seit etwa Mai 
2011 (kurz nach unserem letzten 
Test) einen Bug bei der Kameraaus- 
richtung hat, den Valve offenbar 
nicht beheben móchte. Unsere wei- 
teren Spieletests bestehen aus der 
Multiplayer-Demo von Fear sowie 
einem auf Version 1.4 gepatchten 
Far Cry. Beide laufen in der Full- 
HD-Auflösung 1.920 x 1.080 samt 
4x Multisample-Antialiasing und 
16:1 AF - der aktuellen Standard- 
einstellung für PC-Spiele. 


GPU-Entwicklung im High-End: Nvidia Geforce 


Die jeweils schnellsten Vertreter ihrer Generation im Vergleich 
10 


* 3D Mark 03 
О CS:S VST 


к 
\ 


2 A Far C 
р Bi Fear MP 
@ Prey 
0 
7900 GTX 8800 Ultra GTX 285 GTX 580 GTX 680 


System: Siehe Benchmarks auf den Folgeseiten. Bemerkungen: Einen Ausreißer — CoD: Black Ops — haben 
wir hier nicht abgedruckt, da er aufgrund der unterdurchschnittlich schlechten Leistung der 7900 GTX das Bild 
zu stark verzerren und die anderen Karten in ein übergebührlich gutes Licht rücken würde. 


GPU-Entwicklung im High-End: AMD Radeon 


Die jeweils schnellsten Vertreter ihrer Generation im Vergleich 
10 


4 Oo 
a © 3D Mark 03 


Faktor zur Basis Radeon X1950 XTX 


ў O CS:S VST 
— A Far Cry 
— Ш Fear MP 
— @ CoD: Black Ops 
0 
X1950 XTX  HD2900XT HD 4890 HD 5870 HD 6970 HD 7970 GE 


System: Siehe Benchmarks auf den Folgeseiten. Bemerkungen: Wie auch aufseiten der Geforce haben wir 
einen Ausreißer ausgeblendet: Die glatte „O” in Prey, welche die X1950 XTX aufgrund des fehlenden Open-GL- 
ICDs im Catalyst 10.2 verbucht, würde das Diagramm für dieses Spiel ad absurdum führen. 
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Aktuelle Treibersituation 
bei AMD und Nvidia 


Sowohl Geforce- als auch Catalyst-Treiber sind angesichts ihrer Komple- 
xität erstaunlich fehlerarm, jedoch hakt es noch hier und da. 


Regelmäßig zum Erscheinen eines 
wichtigen neuen Spiels veröffentlichen 
AMD wie auch Nvidia neue Versionen 
ihrer jeweiligen Treibersoftware. Die 
meiste Aufmerksamkeit der Program- 
mierer erfahren dabei naturgemäß 
die aktuellen Produktlinien, während 
ältere, aber noch weit verbreitete 
Generationen oft nur noch wenig von 
neuen Treibern profitieren, nachdem 
sie abgelöst wurden. 


Gerade im Rahmen unserer Hantiererei mit älteren Modellen fiel folgerichtig 

dann auch so manch kleines (oder größeres Problem auf). Während AMD den 
regelmäßigen Treibersupport auf Direct-X-11-Modelle, also Radeon-Karten ab HD 
5450, beschränkt, unterstützen Nvidias neue Treiber immerhin noch die komplette 
Direct-X-10-Garde. Allein schon aus diesem Grunde konnten wir nicht durchge- 
hend die aktuellen Beta-Treiber Catalyst 12.11 und Geforce 310 nutzen, sondern 
mussten für einige DX10- und ältere Karten auf deren jeweils aktuelle Treiberversi- 
onen ausweichen. Bei AMD ist das der Legacy-Catalyst 12.6 für die HD-2000- bis 
-4000-Reihe und von den X1000-Radeons abwärts der Legacy-Catalyst 10.2. 


Bei Nvidia erfolgte der Support-Schnitt erst beim Wechsel auf die 310er-Serie: Der 
306.97er-Geforce-Treiber versorgt noch alle Karten bis hinunter zur Geforce-6-Rei- 
he, jüngere Versionen wie der 310.70 sind den DX10-/11-Modellen und neuer 
vorbehalten. Lediglich für noch ältere Karten mussten wir auf Windows XP und 
den Geforce-Treiber 175.16 zurückgreifen. 


Auch kuriose Bugs sind bei unseren Tests aufgefallen. Call of Duty: Black Ops, 
eines unserer Benchmarkspiele, läuft lediglich auf der aktuellen HD-7000-Reihe 
mit GCN-Architektur rund. Die älteren HD-6000- und HD-5000-Serien produzieren 
nur bis einschließlich des Catalyst 12.4 WHQL hohe Bildraten; mit dem 12.6 WHQL 
sinkt die Leistung leicht, ab dem 12.8 um bis zu 45 Prozent! AMD wurde von uns 
darüber in Kenntnis gesetzt. Die Black Ops-Werte der HD-6000-/5000-Karten in 
diesem Artikel entstanden folgerichtig mit dem Catalyst 12.4 WHQL. 


Um speziell moderne DX11-Be- 
schleuniger zu fordern, haben wir 
zwei zusätzliche Tests durchge- 
führt: Einmal handelt es sich dabei 
um die Research-Demo von Far 
Cry, die wir in diesem Falle jedoch 
mit dem extrem leistungsfressen- 
den Supersample-Antialiasing ab- 
laufen lassen. Der zweite DX11-Test 
ist der 3D Mark 11 von Futuremark 
in der Extreme-Voreinstellung. Die- 
ser legt besonderen Wert auf eine 
hohe Compute- und Tessellations- 
leistung - die beiden Kernmerkma- 
le von Direct X 11. 


Auswertung 

Jeden Einzelwert der Benchmark- 
Lawine zu erläutern, würde den 
Rahmen dieser Ausgabe sprengen 
und könnte Bücher füllen. Wir 
beschränken uns daher auf die 
markantesten Ergebnisse dieses 
Generationenvergleichs - und eine 
Siegerehrung. Die tapfersten Strei- 
ter im Kampf gegen den Staub der 
Jahre sind Atis Radeon X1950 XTX 
und Nvidias Geforce 8800 GTX/ 
Ultra. Zwar leidet das kanadische 
Topmodell von 2006 an Open- 
GL-Problemen, kann sich bei den 
Direct-3D-Tests jedoch gut in Szene 
setzen: Die ehemalige Konkurrenz 
Geforce 7900 GTX ist meist kein 
würdiger Gegner mehr; vereinzelt 
kommt der Veteran auch an den 
eigenen Nachfolgern HD 2900 XT 
und HD 3870 vorbei. Das Open- 
GL-Leiden tritt übrigens nicht auf, 
wenn Sie Windows XP benutzen - 
passend zu einer DX9-GPU. 


Die erste DX10-Grafikkarte, Nvidias 
Geforce 8800 GTX vom November 
2006, leistet sich keine Ausfälle 
und reicht sogar heutzutage zum 
Spielen - wenn man es mit der 
Kantenglättung nicht übertreibt. 
In der Rangliste erreicht die Kar- 
te erstaunlich oft eine Platzierung 
im unteren Mittelfeld. Neben der 
Radeon HD 4850 (Launch: August 
2008) gehört die Fermi-Mittelklasse 
Geforce GTS 450 (September 2011) 
hier zu ihrer Nachbarschaft. Die im 
Mai 2007 nachgeschobene 8800 UL 
tra ist teilweise in der Lage, es mit 
der Radeon HD 7750/5770/4870 
oder GTX 650 (CSS VST) aufzuneh- 
men. Das gute Abschneiden ver- 
danken die G80-Karten ihrer effi- 
zienten Unified-Shader-Architektur 
sowie dem damals größzügigen 
Speicherausbau von 768 MiByte. 


Natürlich lässt sich das Pferd auch 
von hinten aufziumen und man 
kónnte sagen: Erschreckend, dass 
einst sündhaft teure Modelle - die 
8800 Ultra kostete bei Release etwa 
700 Euro - von modernen 100-Eu- 
ro-Grafikkarten abgehängt werden. 
Dabei trifft es Käufer einer 8800 
Ultra relativ milde, wenn man sich 
das Folgende vor Augen führt: Die 
Radeon 9700 Pro, im Herbst 2002 
und viele Jahre danach wegen ih- 
rer Leistung gefeiert, wird von der 
Geforce 8400 GS überholt. Dabei 
galt Letztere schon bei ihrem Er- 
scheinen im Jahr 2006 als der Inbe- 
griff von Langsamkeit. Das ist Fort- 
schritt! (cs/rv) 


Technische Spezifikationen ausgewählter Geforce- und Radeon-Referenzkarten (High-End) 


Jahr 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Geforce Geforce 3 | Radeon  GF4 Radeon Geforce FX | Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 

256 8500 Ti 4600 9700 Pro 5800 Ultra | 6800 Ultra | X850 ХТ-РЕ 7800 GTX | X1800 XT | 7900 GTX 
Chip NV10 NV20 R200 NV25 R300 NV30 NV40 R480 G70 R520 G71 
Erfüllt Direct X ... 7 8 8.1 8 9 (SM2.0) | 9 (SM2.X) 9 (SM3) 9 (SM2.X) 9 (SM3) 9 (SM3) 9 (5М3) 
Herstellungstechnik 220 nm 180 nm 180 nm 150 nm 150 nm 130 nm 130 nm 130 nm 110 nm 90 nm 90 nm 
Transistoren 22 Mio. 57 Mio. 60 Mio. 63 Mio. 107 Mio. 110 Mio. 222 Mio. 160 Mio. 302 Mio. 321 Mio. 278 Mio. 
Systemschnittstelle AGP 2x AGP 4x AGP 4x AGP 4x* | AGP 8x AGP 8x AGP 8x* AGP 8x* РЕЗ CHE. db ИР СЕА 
Takt GPU 120 MHz 200 MHz |275МН2 |310 MHz |325 MHz 500 MHz 400 MHz 540 MHz 430 MHz 625 MHz 650 MHz 
Pipeline-Konfiguration* * 4x1x1 4x2x1 4x2x1 4x2x1 8x1x1 4x2x2 16x1x2 16x1x1 24x1x2 16x1x1 24x1x2 
Pixel-Füllrate (GPix/s) 0,48 0,8 1,1 ‚2 2,6 2,0 6,4 8,64 6,9 10,0 10,4 
Texel-Füllrate (GTex/s) 0,48 1.6 22 2,4 2,6 2,6 6,4 8,64 10,3 10,0 15,6 
Z-Füllrate (GZix/s) 0,48 0,8 1,1 12 2,6 4,0 12,8 8,64 13,8 10,0 20,8 
Rechenleistung (GFLOPS) = = = = (FP24: 20,8) | 16,0 Б? (FP24: 69,1) | 165,1 83,2 249,6 
Takt Grafikspeicher 166 MHz 230 MHz |275МН2 |325 MHz |310 MHz 500 MHz 550 MHz 590 MHz 600 MHz 750 MHz 800 MHz 
(Übertragungsstd.) (SDR-SG) (DDR-SG) |(DDR-SD) |(DDR-SD) | (008-50) (DDR2) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) 
Übertragungsrate RAM 2,7 GB/s 7,4 GB/s 8,8 GB/s 10,4 GB/s | 19,8 GB/s | 16,0 GB/s 35,2 GB/s |37,4 GB/s 38,4 GB/s | 48 GB/s 51,2 GB/s 
Speichermenge (typ.) 32 MiB 64 MiB 64 MiB 28 MiB |128 MiB 128 MiB 256 MiB 256 MiB 256 MiB 512 MiB 512 MiB 
* Ursprüngliche Schnittstelle, später modernisiert (teils per Brückenchip) ** Pixel x Texel x ROPs 
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Grafische Geschichtsstunde 


Auf ein Menschenleben umgemünzt ist die 3D-Beschleunigung nicht 
einmal volljáhrig. Das Folgende handelt von ihrer Kindheit. 


Es wáre uns eine Freude, die Leistung aller jemals erschienenen Grafikkarten auf 
demselben Computer mit demselben Betriebssystem und demselben Spiel zu über- 
prüfen, doch das ist unmöglich. In den Kindertagen der 3D-Beschleunigung kämpf- 


Leistung: GPU-Veteranen von 1996 bis 2000 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug: 640 x 480, 16 Bit (Voodoos: Glide, sonst D3D) 


V5 5500 (166 MHz, 2x 32 MiB) 668 161,3 
V2 SU (90/90 MHz, 2x 12 MiB) u 128,3 


V4 4500 (166 MHz, 32 MiB) m 122,3 
V3 3000 (166 MHz, 16 MiB) EX 120,0 
Rage 128 Pro (125/143, 32 MiB) EX 88,7 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) EX 75,1 
V. Banshee (100 MHz, 16 MiB) EX 51,2 
Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) Eu 49,8 
Voodoo 1 (50/50 MHz, 4 MiB) IE 18,2 
Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 14,2 
Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 13,8 


ten unzáhlige Hersteller mit proprietáren Standards um einen Teil des Kuchens, eine 
einheitliche Programmierschnittstelle fehlte — Direct 3D, wie wir es heute kennen, 
war noch nicht reif. Wie treue PCGH-Leser aus diversen Retro-Specials wissen, 
kam der Stein erst durch die Firma 3Dfx (spáter mit kleinem , d") ins Rollen. 
Deren Voodoo Graphics bot Ende 1996 als erster 3D-Beschleuniger — zum Betrieb 
musste eine 2D-Karte vorhanden sein — ein überzeugendes Paket aus Rohleistung 
und Nutzbarkeit. Zahlreiche Spiele wurden an 3Dfx' Programmierschnittstelle 

, Glide" angepasst und liefen fortan nicht nur mit gefilterten Texturen, sondern 
auch mit meist ordentlichen Bildraten. Die Konkurrenz um Nvidia, Ati (AMD), 53 
und Matrox war zunáchst aus dem Rennen, holte in den Folgejahren aber rapide 
auf, was letztlich zum Aus bei den Voodoo-Machern führte: Ende 2000 gingen alle 
verwertbaren 3dfx-Patente und -Technologien an den Erzrivalen Nvidia. Einzig Ati, 
seit 2006 die Grafiksparte von AMD, kann den Kaliforniern bis heute Paroli bieten 
— die anderen Konkurrenten sind Geschichte oder bedienen Nischenmárkte bzw. 
das Handheld-Segment. 


System: PIII-S (1,4 GHz), i-815, 2x 256 MiB PC133-SDR; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Unreal läuft auf der Voodoo Graphics flotter als auf der 
unmittelbaren Konkurrenz, bleibt aber ruckelig. Bei der Voodoo 5 5500 limitiert die CPU. 


pug Fps 


> Besser 


Voodoo 5 6000: 3dfx-Prototyp im Leistungstest 


3dfx' Voodoo 5 6000, das für Ende 2000 geplante Flaggschiff der VSA-100-Serie, 
schaffte es nicht auf den Markt. Einzig funktionsfáhige Prototypen in den Händen 
loyaler Fans (Liste unter BONUSCODE 28N5 auf www.pcgh.de) geben Aufschluss 
über die Leistung der V5 6000 — einen Benchmark sehen Sie rechts. Das Bild unten 
zeigt die Vier-Chip-Karte mit ihrem Ahnen, dem Voodoo Graphics. 


Heavy Metal Fakk 2, PCGH-Timedemo: 1.024 x 768, 32 Bit (Open GL) 


GFA Ti-4200 (250/222 MHz, 64 MiB) EX 150,7 
Geforce 3 (200/230 MHz, 64 MiB) EX 1390 
V5 6000 (183 MHz, 4x 32 MiB) 8 126,1 
СЕЗ Ti-200 (175/200 MHz, 64 MiB) EX 125,6 
Rad. 8500 (275/275 MHz, 64 MiB) EX 117,9 
СРД M-X440 (270/202 MHz, 64 МІВ) Ee 111,0 
GF2 Ultra (250/230 MHz, 64 MiB) | 107,0 
GF2 GTS (200/166 MHz, 32 MiB) EX 81,9 
V5 5500 (166 MHz, 2x 32 MiB) EX 73,3 
Куго 2 (175/175 MHz, 64 MiB) EX 60,5 
GF2 MX (175/166 MHz, 32 MiB) EEE 44,4 
GF256 SDR (120/166 MHz, 32 MiB) FEX 42,6 
V4 4500 (166 MHz, 32 MiB) Eu 37,7 


System: Athlon XP-M @ 2,6 GHz, KT333, 2x 512 MiB DDR400, Windows XP x86 SP3 
Bemerkungen: Mit einem (ursprünglich geplanten) Erscheinen Ende 2000 wáre die V5 
6000 die erste Wahl für 32 Bit Farbtiefe gewesen — unser Prototyp zeigt das Potenzial. 


ШЕШІ 02 Fps 


> Besser 


Technische Spezifikationen ausgewählter Geforce- und Radeon-Referenzkarten (High-End) 


Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Radeon Geforce Radeon HD | Radeon  |Geforce | Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce 
Х1950 XIX |8800 GTX | 2900 XT HD 3870 |GTX 280 |HD 4870 | HD 5870 GTX 480 HD 6970 HD 7970 GTX 680 
Chip R580 G80 R600 RV670 GT200 RV770 Cypress GF100 Cayman Tahiti GK104 
Erfüllt Direct X ... 9 (SM3) 10.0 10.0 10.1 10.0 10.1 11.0 11.0 11.0 11.1 11.0 
Herstellungstechnik | 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 
Transistoren 384 Mio. 681 Mio. 720 Mio. 666 Mio. 1.400 Mio. | 956 Mio. 2.150 Mio. 3.000 Mio. | 2.640 Mio. 4.312 Mio. 3.540 Mio. 
Systemschnittstelle REHE 11 БЕРЕСІПІ | РЕ ЕИ PORE, 200 | RCE, 20 | TORE, 20 || CHE, 20 РЕСЕ. 20 REHE 2 PEI-E23.0 СІНЕ, 210) 


Takt GPU (MHz)* 650 575/1.350 | 743 775 602/1.296 | 750 850 701/1.402 |880 925 1.006/1.058 
Shader-Einheiten 48 Vec4 PS** | 128 Unified | 320 Unified | 320 Unified | 240 Unified | 800 Unified | 1.600 Unified | 480 Unified | 1.536 Unified | 2.048 Unified | 1.536 Unified 
Pixel-Füllrate (GPix/s) | 10,4 13,8 11,9 12,4 19,3 12,0 27,2 21,0 28,2 29,6 32,2 
Texel-Füllrate (GTex/s) | 10,4 18,4 11,9 12,4 48,2 30,0 68,0 42,0 84,5 118,4 128,8 
Z-Füllrate (GZix/s) 10,4 110,4 23,8 24,8 154,1 48,0 108,8 179,5 112,6 118,4 257,5 
Rechenlstg. (GFLOPS) | 249,6 345,6 474,9 496 622 1.200 2.720 1.344,0 2.703,4 3.788,8 3.090,4 
Takt Grafikspeicher 1.000 MHz 900 MHz 825 MHz 1.125 MHz | 1.107 MHz | 1.800 MHz | 2.400 MHz .848 MHz | 2.750 MHz 2.750 MHz 3.004 MHz 
(Übertragungsstd.) (GDDR4) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR4) (GDDR3) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) 
Übertragungsrate 64 GB/s 86,4 GB/s | 105,6 GB/s | 72 GB/s 41,7 GB/s | 115,2 GB/s | 153,6 GB/s 177,4 GB/s | 176,0 GB/s 264,0 GB/s 192,3 GB/s 
RAM 

Speichermenge (ур) | 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB .024 МІВ | 512 MiB 1.024 MiB .536 MiB | 2.048 MiB 3.072 MiB 2.048 MiB 


* Haupttakt/Shader- oder Boost-Takt ** Plus 8 Vec5-Vertexshader 
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3D Mark 03 - Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein Antialiasing, „optimale“ Filterung (entspricht maximal 4:1 АҒ) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3 GiB) =c 97.078 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EX 88.819 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Em 83.210 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) Xs 81.269. 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) a 79.220 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) E 77.870 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) | 68.409 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) [Xn 66.122 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) i 64.695 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) Ew 63.614 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) [XXX 61.392 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) l 60.272 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) m 57.198 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) NNN 56.652 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) EX 56.547 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) XXX 54.882 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EN 54.574 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) EX 54.568 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eu 49.173 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Eu 49.130 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EX 47.346 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Eu 47.150 
Radeon HD 7770 v2 (1 СІВ) Eu 45.723 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Eu 45.102 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) [EX] 41.848 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) EX 41.457 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EX 39.672 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EEE 38.945 
Geforce GTX 275 (896 MiB) EEE 38.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) [Xu 38.677 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) EX 37.648 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) EX 35.589 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) EX 35.544 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 77777777777 35.076 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) [XXX 34.468 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) EEE 33.499 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX 33.356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 33.028 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) EX 32.622 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) EEE 32.331 
Radeon HD 4870 (512 MiB) EX 31.033 
Radeon НО 5770/HD 6770 (1 GiB) 77777777777 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Ew 30.485 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) | 28.610 
Gef. GTS 250/9800 GTX+ (512M) Eu 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) | 27.991 
Radeon HD 5750/HD 6750 D СІВ) EEE 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) EX 26.770 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) EX 26.289 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) EEE 25.719 
Radeon HD 4830 (512 MiB) EEE 24.483 
Radeon HD 4770 (512 MiB) EEE 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EEE 23.555 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) EEE 23.470 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) Fw 22.444 
Radeon HD 3870 (512 MiB) S 20.679 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EEE 20.054 
Geforce 9600 GT (512 MiB) FE 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) [EX 19.113 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) EEE 19.047 


Im Gegensatz zum 3D Mark 
05 und 06 eignet sich die 
Version von 2003 auch heute 
noch als Grafikkartentest. 


Als eine der ersten Anwendun- 
gen unterstützt Futuremarks 3D 
Mark 03 die Direct-3D-9-Schnitt- 
stelle, setzt sie aber nur im vierten 
der wertungsrelevanten Tests zwingend voraus — der abgebildete, selbst heute 

noch ansehnliche Test „Mother Nature" ist DX9-Territorium. DX8-Karten können 
immerhin die restlichen drei Szenen darstellen. 3dfx-Chips sind ab dem 3D Mark 03 
aus dem Rennen, da selbst der Voodoo 5 das Cube-Mapping-Feature zur Darstellung 
des ersten von vier Game-Tests („Wings of Fury") fehlt. Diesen schleusen selbst 
DX7-Dinosaurier noch durch die Pipeline, liefern aber trotzdem nur eine sehr traurige 
Vorstellung ab: Die Geforce 256 erreicht 55, eine Geforce 2 Ultra 117 Punkte. 


DED 


Um die Ansprüche an moderne Karten zu erhöhen, führen wir die Tests in der 
Full-HD-Auflösung durch. Die restlichen Optionen belassen wir in der Voreinstellung, 
was auch die Texturfilterung betrifft — der 3D Mark 03 aktiviert höchstens 4:1. 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 27777777 18.695 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) 777777 18.643 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 777777 18.170 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) Eu 17.579 
Gef. 8800 GS/9600 GSO (384M) Eu 17.203 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB) 77777 16.162 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 27777 15.710 
Radeon Х1950 XTX (512 MiB) 77777 14.665 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) 77777 14.249 
Radeon HD 4670 (512 MiB) 7777 13.953 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) E 13.618 
Geforce СТ 440/630 (1 GiB D3) 2777 12.803 
Radeon X1800 XT (512 MiB) 7777 12.595 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 777 11.641 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) E 11.309 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) 777 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) ME 10.436 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) ШЕШШ 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) 2771 8.893 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 77 8.358 
Geforce 9500 GT (512 MiB) I 7.988 
Geforce 7600 GT (256 MiB) E 7.947 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) В 8 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 77 7.734 
Radeon HD 3650 (512 MiB) В 7.005 
Radeon X800 Pro (256 MiB) WW 6.455 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 5.316 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 27 5.019 
Radeon HD 5450 (512 MiB) [8 4.836 
Geforce G 210 (512 MiB) [34.047 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8 3.904 
Gef. FX 5950 Ultra (256 MiB)* 8 3.577 
Radeon 9800 Pro (256 MiB) 8 3.317 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 8 3.105 
Gef. FX 5800 Ultra (128 MiB)* 8 3.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 8 2.999 
Radeon 9700 Pro (128 MiB) H 2.875 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 8 2.760 
Geforce 6200A (256 MiB)* ! 1.072 


Gef. FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview — *AGP: C2D @ 3,5 GHz, PT880 Pro, 2 x 1 GiB RAM; Win XP SP3, Forceware 175.16 Bemerkungen: Der 3D Mark 03 bildet eher klassische Grafiklasten als moderne Spiele ab. 
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CS: Source Video Stress Test (Steam) - Motion Blur & Color Correction aus, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) = 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3 GiB) == 745,7 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) m 740,8 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EX 686,2 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Xm 649,1 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ma 645,5 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) em 628,9 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) EX 622,3 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EX 592,7 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) [ww 590,5 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) “Ез 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) a 581,9 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX 549,8 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Fw 546,4 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) (NN 504,9 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) [X 502,2 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) EEE 502,1 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ew 499,2 
Geforce GTX 470 (1.280MiB) Eu 491,9 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) E 474,5 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) Fw 467,3 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) EX 459,8 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EX 443,2 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) Xu 430,5 
Geforce GTX 275 (896 MiB) Ew 429,5 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eu 426,3 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) E 404,7 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) EX 397,9 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) EX 387,6 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) EX 383,3 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) EX 375,4 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 364,7 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX 354,5 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) EX 338,8 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) XX 329,8 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) EN 327,9 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) FEX 323,9 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) EX 323,4 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) EEE 312,9 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) EEE 312,5 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EXER 310,2 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) EEE 304,1 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) Ew 300,5 
Radeon HD 4870 (512 MiB) Ew 299,6 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1 GiB) Eu 282,1 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512M) Ew 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EEE 254,6 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) 777777777 248,5 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) XX 243,2 
Radeon HD 7750 (1.024 МІВ) EEE 242,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) Eu 228,1 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) EEE 215,3 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) [XX 211,5 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) EEE 205,5 
Radeon HD 4770 (512 MiB) Eu 203,1 
Radeon HD 4830 (512 MiB) FE 198,8 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) EEE 186,9 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EEE 185,6 
Geforce 9600 GT (512 MiB) EEE 183,5 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) EEE 175,0 


Das Remake des Klassikers 
Counter-Strike beinhaltet ei- 
nen ansehnlichen Shader-Test. 


Kurz nach unserem Vergleich 

von 80 Grafikchips in der PCGH 
06/2011 wurde Counter-Strike: 
Source auf den aktuellen Stand 


der Technik gepatcht. Das Update 
der Source-Engine brachte unter anderem verbessertes Multi-Threading, im Falle von 


Counter-Strike: Source jedoch auch einen Bug: Die Kamera im internen , Video Stress 
Test" (VST) schaut stur zu Boden, anstatt sich zu drehen. So entstehen natürlich 
vóllig unrealistische Fps-Werte. Eine Lósung des Problems fanden wir in Form der 
nach wie vor bei Steam verfügbaren CSS-Beta, welche wir bei den aktuellen Karten 


nutzen und im Quervergleich pausible Werte erhalten. 


Im Visual Stress Test (, Grafikauslastungstest") wird ein mit Shader-Effekten überla- 
denes, aber recht beengtes Höhlensystem durchflogen — die CPU hat also nicht allzu 
viel, die GPU dafür umso mehr zu tun. Zum Wohle der Vergleichbarkeit deaktivierten 


wir die Color Correction und Motion Blur. 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 7777777 1724 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB G5) Eu 158,2 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) 2777777 148,9 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 2777777 144,6 
Gef. 8800 GS/9600 GSO (384M) 2777777 144,2 
Radeon HD 3870 (512 MiB) E 143,0 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) 77777 138,8 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) Eu 132,3 
Radeon HD 4670 (512 MiB) 277777 129,6 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 77771 121,3 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) E 115,9 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 27777 114,9 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) IE 103,2 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) E 92,5 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 777 91,8 
Radeon X1800 XT (512 MiB) 2777 90,2 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) В 82,8 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 277 72,5 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) 77 67,1 
Geforce 9500 GT (512 MiB) 27765,6 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 277 58,7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) 2758,2 
Radeon X800 Pro (256 MiB) 2752,6 
Radeon HD 3650 (512 MiB) [351,9 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 2147,4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 2743,1 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 426 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) 2740,4 
Geforce 7600 GT (256 MiB) 2737,7 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 7 34,5 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 732,4 
Geforce G 210 (512 MiB) 8 29,1 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 8 24,2 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 8 22,5 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 118,6 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 217,3 
Gef. FX 5950 Ultra (256 MiB)* 2 16,4 
Gef. FX 5800 Ultra (128 MiB)* 111,4 


) 
Geforce 6200A (256 MiB)* |5,4 
Gef. FX 5200 Ultra (128 MiB)* |3,6 


ШЕШШ @ Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview — “АСР: C2D @ 3,5 GHz, PT880 Pro, 2 x 1 GiB RAM; Win XP SP3, Forceware 175.16 Bemerkungen: 128-MiB-Karten können maximal „mittlere“ Schatten darstellen. » Besser 
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Call of Duty: Black Ops (2010) steam - Spielstand „Der Uberlaufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) mW 213,9 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) mayma 198,4 
Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) ST ЕШШ 194,1 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) EX ШЕШШ 185,1 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EEE s 179,5 
Radeon HD 7950 Boost (3.072 MiB) Eg 166,7 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) gg 165,3 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Eau 165,3 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Eam p 156,1 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) Eg 155,7 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Fl iw 152,8 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | Es 149,1 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) a; s 147,8 
Geforce GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) ET 147,1 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) [X9 27777 139,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) SOS) E 134,4 
Radeon HD 7850 (1.024 МІВ) TS NN 131,5 
Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) SE ww 126,2 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Essi pus 123,1 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) gp pm 119,3 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) EEE s 117,5 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) X8 7777 116,3 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Esas 7777 109,6 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) EX s 105,8 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Eg 101,2 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Ee 97,0 


Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EX uu 95,1 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) FEES ШЕШ 94,0 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EX 93,3 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Xp 92,4 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 777777691777 91,6 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EIGEN 89,5 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Ere 88,9 
Geforce GTX 275 (896 MiB) 777777776977 86,5 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) NGS 77 86,3 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egg 86,1 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) БОЈ 82,1 
Radeon HD 5770/6770 (1.024 MiB) Ear 80,7 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) enm 80,4 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) sg 77,5 


Geforce GTX 260-216 
Radeon HD 7750 (1. 
Geforce GTX 260-192 
Radeon HD 5750/6750 (1 


896 MiB) og 74,3 
024 MiB) Esq 72,4 
896 MiB) ESS 71,1 
.024 MiB) SNS) 70,8 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) БО 65,4 


Radeon HD 4870 
Radeon HD 4850 
Geforce 8800 Ultra 


512 MiB) ASIEN 64,2 
512 MiB) EE 
768 MiB) Eu 57,7 


Geforce GT 640 (1.024 MiB) ВЕ 2188 57,1 
Gef. GTS 250/9800 GTX+ (1.024 MiB) FX IN 56,9 


Radeon HD 4770 


512 MiB) Eae 54,2 


Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) 7773977 52,8 


Geforce 8800 GTX 
Radeon HD 4830 
Geforce 8800/9800 GT 
Radeon HD 5670 (1 


768 MiB) ВО 51,8 
512 MiB) EI 50,8 
512 MiB) 77739 49,3 
.024 MiB) ВЕЗЕ 47,7 


Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) ВЕ Зе 45,8 


Geforce 9600 GT 


512 MiB) ВЕЗИ 40,4 


Radeon X1950 XTX (512 MiB) (“7297 37,3 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) 27287 36,8 
Radeon HD 3870 (512 MiB) #2818 36,4 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 272912 36,2 
Geforce 8800 GS (384 МІВ) “7247 34,9 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) 21977 34,4 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) (72517 33,0 
Radeon HD 4670 (512 MiB) 27242 31,6 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 2318 30,6 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 272511 30,6 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 82018 26,5 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) DÉI 22,1 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) 13! 16,1 
Geforce 9500 GT (512 MiB) #8 15,7 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 2214,7 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 81 13,4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 112,2 
Radeon HD 3650 (512 MiB) “112,1 
Radeon HD 4550 (512 MiB) Mil 11,8 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 219,7 
Geforce G 210 (512 MiB) 28,7 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 26,9 
Radeon HD 3470 (512 MiB) 85,5 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 15,2 


Im Gegensatz zu Black Ops 2 gibt sich Teil 1 mit einer Direct-X-9-Grafik- 
karte zufrieden - ideal, um auch ältere GPUs zu testen. 


Die erfolgreiche Shooter-Reihe Call of Duty startete 2003 auf Basis der Quake-3-En- 
gine (id Tech 3). Im Laufe der Zeit wurde das Grundgerüst von Open GL auf Direct 
3D portiert und stark verbessert. In Black Ops, dem siebten Teil der Reihe, beherrscht 
der Renderer High Dynamic Range (kurz HDR), Motion Blur, Depth of Field, Hitze- 
flimmern und mehr — moderne Techniken wie Ambient Occlusion wurden erst mit 
Modern Warfare 3 (CoD 8) eingeführt. Dank der Beschránkung auf enge Levels ohne 
große Weitsicht sieht die Grafik trotzdem relativ gut aus und stellt selbst ältere 
Grafikkarten vor keine unlósbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar das Shader-Modell 
3.0 unterstützt (Geforce 6, Radeon X1000), startet Call of Duty Black Ops. 


Die Unterschiede zwischen der langsamsten und der schnellsten Grafikkarte sind 
gigantisch: Die Geforce GTX 680 ist 44,5 Mal so schnell wie die 8400 GS. Der erste 
DX11-Beschleuniger, AMDs HD 5870, schafft noch Faktor 26 gegenüber der 8400 
GS. Die größten Unterschiede beim Generationswechsel ergeben sich von Geforce 7 
auf Geforce 8: Die Cine-FX-Architektur kommt mit dem Code offenbar nicht zurecht, 
sodass die erstmals mit Unified-Shadern bestückte 8800 GTX rund 3,5 Mal hóhere 
Bildraten erzeugt als die 7900 GTX — einen derartigen Sprung gab es nie wieder. 


Geforce 8800 GTS (640 MiB) EBI 38,9 

Geforce GT 240 (512 MiB G5) В 08 38,8 Geforce 8400 GS (256 MiB) 24,7 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce IMinz 2 Fps 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview Bemerkungen: Enorme Unterschiede: Die schnellste DX9-Grafikkarte, AMD/Atis Radeon X1950 XTX, ist nur halb so schnell wie eine HD 7750 respektive Geforce GTX 260-216. » Besser 
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Far Cry (2004) v1.4- „Research”-Timedemo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) - kein HDR-Rendering 


Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) a 21 675,1 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) saa 648,8 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) Egg ew 622,7 

Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Egg 600,6 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) Eg s 595,8 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) asi pu 567,2 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Egg ew 529,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) E494 po 521,6 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Ege s 515,8 

Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) EX 490,9 

Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) |a NNN 479,2 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) |o E 472,5 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ege ШЕШ 465,6 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) Egg ww 465,3 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) EX 3g 777 459,6 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) Egan ШЕШ 454,8 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) Egan 440,6 

Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) BT ww 439,9 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) X369 SN 420,5 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Im Februar erscheint Crysis 3 — Zeit für uns, Cryteks Erstlingswerk von 
2004 erneut anzusehen. 


Made in Germany: Mit Far Cry feierte das Coburger Entwicklerstudio Crytek im Jahr 
2004 seinen Einstand auf dem Spielemarkt. Far Cry beeindruckte vor acht Jahren 
mit dicht bewachsenem Dschungel, enormer Sichtweite und nicht minder hübscher 
Darstellung von Innenarealen — die erste Version der Cry-Engine machte es möglich. 
Der Renderer nutzte erstmals alle Möglichkeiten von Direct X 9 und dem Sha- 
der-Modell 2 aus; wenige Monate später wuchs die Pracht dank eines SM3-Patches 
inklusive vollwertigen HDR-Renderings weiter. Letzteres deaktivierten wir für unsere 
Benchmarks, um ältere Grafikkarten bei vergleichbarer Bildqualität mitzutesten. 
Hintergrund: Nvidias Cine-FX-Architektur (Geforce 6/7) ist nicht in der Lage, FP16- 
HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die weiteren Grafikeinstellungen des auf 
die aktuelle Version 1.4 gepatchten Spiels entsprechen dem Maximum „Sehr Hoch” 
(„UltraHHoch” für die Wasserdarstellung). Zwar wurde Far Cry für seine weitläufige 
Inselwelt berühmt, für die Grafikkarten-Benchmarks greifen wir jedoch auf die 
Indoor-Demo , Research" zurück, die im Lieferumfang des Spiels enthalten ist. Das 
hat einen Grund: In Außenbereichen limitiert rasch die Leistung des Hauptprozessors, 
wodurch schnelle Grafikkarten ausgebremst werden. Der Innenlevel erzeugt eine 
deutlich höhere Shader-Last und läuft insgesamt flüssiger ab. 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Egg 414,8 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) NOS) ww 410,5 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EST I 404,8 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) STG) 391,3 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) gg s 373,3 
Geforce GTX 275 (896 MiB) EBENEN 371,9 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) [XX 344,8 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Ea pu 330,6 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) Forge 321,8 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) Eas 309,5 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Eau 298,6 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) EB 295,7 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX mw 295,2 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) “77725374 291,7 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) SERIISISIIINGCTC€IIIeI=IIəIə 279,7 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EX 277,3 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Egg m 276,1 Radeon X1950 XTX (512 MiB) 277957 128,9 


Radeon HD 4890 (1.024 MiB) E997 E 268,7 Geforce GT 240 (512 MiB G5) 779077 123,5 


Radeon HD 7770 (1.024 MiB) E2261 266,7 


Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) 2784177 121,9 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) E186 E 254,3 
Radeon HD 5770/6770 (1 GiB) 8t EEE 251,3 


Geforce 8800 GS 
Radeon HD 2900 XT 


384 МІВ) 277942 116,1 
512 MiB) 2780/7 104,9 


Geforce GTX 650 (1.024 MiB) БЕШӨӨ 235,8 Radeon HD 3870 (512 MiB) 277%? 103,6 
Radeon HD 4870 (512 MiB) 77777718777 233,9 Geforce 7900 GTX (512 MiB) 69197,8 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) 008 229,7 Radeon HD 4670 (512 MiB) 897618 95,0 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) EISEN 229,5 Geforce СТ 430 (1.024 MiB) БЕЛШШ 92,6 
Radeon HD 5750/6750 (1 GiB) eam 217,5 Radeon HD 3850 (256 MiB) 27707 88,3 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (1 GiB) Loggt 215,5 Radeon HD 5570 (1.024 MiB) W6ZIN 85,8 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) EIN 215,2 Geforce GT 220 (1.024 MiB) 86518 83,7 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EAU EEE 206,1 Geforce 8600 GTS (256 MiB) 8528 69,7 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) [E58 x 202,8 Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 46261,6 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 2777137/77 180,1 Geforce 9500 GT (512 MiB) 8 52,8 


Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) mg 177,1 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) 7771347 160,5 
Radeon HD 4830 (512 MiB) EEE 155,4 
Radeon HD 4770 (512 MiB) EIN 153,5 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) EMO 148,1 
Geforce 9600 GT (512 MiB) 27789 277 146,4 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) ВИ 138,9 
) 

) 

) 


Geforce GT 640 (1.024 MiB) 77106177 136,7 


Radeon HD 2600 XT 
Radeon HD 4550 
Geforce 9400 GT 
Radeon HD 5450 


256 MiB) 2136,8 
512 MiB) 2134,2 
512 MiB) 2132,9 
512 MiB) l| 32,7 


Radeon HD 3650 (512 MiB) 8132,5 


Geforce 8500 GT 
Radeon HD 3470 
Radeon HD 2400 XT 


256 MiB) 229,6 
512 MiB) 216,2 
256 MiB) 215,3 


Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) ВОЗІВ 136,3 Geforce G 210 (512 MiB) 215,2 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) ВЕЛ ВЯ 133,8 Geforce 8400 GS (256 MiB) 110,5 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce IMinz 2 Fps 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview Bemerkungen: Far Cry mag über acht Jahre alt sein, überfordert aber elf der 85 Testkarten. Für konstant 60-- Fps ist eine Geforce GT 220 respektive Radeon HD 5570 nötig. » Besser 
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Prey (2006) v1.4- PcGH-Echtzeit-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) Ee Eu 342,3 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) ГГ s 329,6 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) EX ЕН 313,3 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) Ear p 307,7 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) maaa 301,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) sual 294,4 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) ggg ew 291,5 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) | pw 287,3 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) ms; pes 279,1 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ШО ew 275,2 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Egal pw 266,1 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) e; 260,3 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) ssimum 247,1 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) gi pw 241,6 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) pgs ps 237,0 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) ssimum 229,1 
Geforce GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) EEE ШЕШШ 227,7 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EEE 227,4 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Es ps 225,7 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eau 208,2 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Eas pw 204,5 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Esai s 202,0 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) |a E 189,9 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) [Xa | 185,8 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) MEMME pw 179,0 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) EX pu 170,9 
Geforce GTX 275 (896 MiB) [XXn Ex 164,9 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EX EN 161,3 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) (ENTS! EN 160,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) Ew s 158,0 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) Egg pou 157,6 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) Egi pw 152,1 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 777779777777 149,4 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Eggs 147,5 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) X90 E 145,0 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Foi EN 144,3 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) Eggs 140,7 
Radeon НО 5770/HD 6770 (1 GiB) 777779077777 139,2 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egi 138,5 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) Egg 132,9 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) 777777897777 132,7 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Egg 128,1 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) NSS) m 125,2 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) Ego pu 124,7 
Radeon HD 4850 (512 MiB) [Xa pu 123,8 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) | 119,5 
Radeon HD 4770 (512 MiB) Ey 112,2 
Radeon HD 4830 (512 MiB) Eau 108,4 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) Emu 106,5 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) FEES 101,4 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) pg 96,6 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) 2777770/77 96,2 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) ВЕБЕ 86,8 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) ВБД 82,2 
Radeon HD 3870 (512 MiB) EEE 82,2 
Geforce 8800/9800 GT (512 МІВ) 27775577 78,8 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) SM 78,3 
Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) MEESTE 74,6 
Geforce 9600 GT (512 МІВ) EEE 73,0 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) 8188 71,4 


Open GL anstelle von Direct 3D: Der Ego-Shooter Prey aus dem Hause 3D 
Realms rundet unseren Testparcours ab. 


Prey ereilte ein ähnliches Schicksal wie Duke Nukem Forever. 1995 angekündigt und 
mehrfach verschoben, erschien es im Jahr 2006 — fünf Jahre vor dem Duke. Glück- 
licherweise entschied sich der Entwickler zeitnah für id Softwares Doom-3-Engine. 
Zwar entwickelte man das Grundgerüst weiter, integrierte feinere Texturen und bes- 
sere Effekte, das Markenzeichen der vierten id-Engine kam jedoch unverándert zum 
Einsatz: Echtzeitschatten über sogenannte Stencil-Volumen (Schablonenschatten), 
die besonders die Z-Füllrate der GPU beanspruchen. Unsere selbst erstellte Demo 
láuft in Echtzeit ab und bildet somit das Spielgeschehen realistisch nach. 


Die Radeon X1950 XTX, in den anderen Tests beachtlich schnell, fällt als einziges 
Modell aus: Der letzte von AMD veróffentlichte Legacy-Catalyst 10.2 für Windows 7 
bringt keinen funktionsfáhigen Open-GL-ICD mit. Ohne diesen Installable Client 
Driver bleibt's bei einer Fehlermeldung. Beim übrigen Testfeld gibt es auf den ersten 
Blick Überraschungen - die sich plausibel erklären lassen. Das relativ schwache 
Abschneiden der Kepler-GPUs (Geforce 600) lässt sich auf die eher magere Speicher- 
transferrate und die gegenüber Fermi (GTX 400/500) reduzierte Anzahl der ROPs 
zurückführen. Bei den Min-Fps sind die Nvidia-Grafikkarten aber ungeschlagen. 


640 MiB) EST 70,6 
256 MiB) ASIEN 69,5 
320 MiB) EST 69,0 
512 MiB) 743177 67,6 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) БЕЛШЕ 56,2 
Geforce 8800 GS (384 МІВ) 273977 54,7 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 73427 54,2 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) “34/27 52,3 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) БЕЗЛ 50,8 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 98 41,0 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) IM 39,1 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 2318 33,6 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 27132,3 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) Mill 27,3 
Geforce 9500 GT (512 MiB) 27225,2 
Radeon HD 3650 (512 MiB) Mill 24,6 
Radeon HD 4550 (512 MiB) #8 23,7 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 88 21,0 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 81 17,9 
( 
( 
( 
( 


Geforce 8800 GTS 
Radeon HD 3850 
Geforce 8800 GTS 
Radeon HD 4670 


Geforce 8500 GT (256 MiB) 2 14,4 
Geforce G 210 (512 MiB) 212,2 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 2 10,4 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 19,8 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 15,3 
Radeon X1950 XTX (512 MiB)* - 


System: Core i7-3770K © 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.1 


Preview *Legacy-Catalyst 10.2 ohne Open-GL-ICD. Bemerkungen: HD 5850 schlágt untypischerweise die GTX 560 Ti und eine GTX 580 liegt hinter HD 7870. Beachten Sie jedoch die Min-Fps! 


» Besser 
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Fear MP-Demo (2005) v1.0, integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) E 288 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) s; 271 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) EEE Ew 267 

Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) [Ow 256 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Em Es 251 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) azu 250 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) FEX ew 240 

Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) IR m 233 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Ea pw 232 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) ps pw 219 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Et p 215 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) Ema 214 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ep Eu 213 

Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) FEX pw 204 

Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) Egg pw 199 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) Eis ew 196 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Ez Ew 196 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) muya iw 185 

Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Egg E 182 

Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Em peu 180 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) Egg pw 179 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) gi pw 164 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) G5! pe 164 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) gap 163 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) ss ww 161 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) EX pw 149 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Egi peu 143 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) Ea ps 143 
Geforce GTX 275 (896 MiB) E pu 143 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) ВБД Е 130 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) EXesi p 126 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egi pw 126 
Geforce GTX 460 (768 MiB) esi 122 
Geforce GTX 260-192 (896 МІВ) Logg uw 121 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) XXe pu 115 
Radeon HD 4870 (512 МІВ) AS pw 115 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) ESS] po 111 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 773877777777 108 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) Fei 105 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) sg 105 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) 77775977777 101 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 273577777777 101 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) EST EEE 93 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) ES EEE 93 
Rad. HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) 2734 7777793 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) 277746|7777791 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) AI 87 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 732777777787 
Rad. HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) 732777777 84 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) E451 83 
Geforce 8800 GTX (768 МІВ) 774277777 82 
Radeon HD 4830 (512 МІВ) 227777777 79 
Radeon HD 4770 (512 МІВ) ШБ 77777 78 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 2734: mE 69 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) M36 mE 65 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) 7738 m 62 
Geforce 9600 GT (512 MiB) "32777 62 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) MEST 60 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) M50 ШЕШШ 59 
Radeon HD 2900 XT (512 МІВ) 72217777 58 


Fear lehrte bei Erscheinen jede Grafikkarte das Fürchten und ist sogar 
heutzutage fordernd - mit einer interessanten neuen Vorliebe. 


Als der Horror-Shooter Fear im Jahr 2005 erschien, galt er als Hardware-Killer mit 
einem Faible für hohe Shader-Leistung. Jetzt, wo die ALU-Kraft der GPUs um ein 
Vielfaches schneller gestiegen ist als die übrigen Leistungseckdaten, zeigen sich 
andere Limits, unter anderem wegen der verwendeten Schablonenschatten (Stencil 
Shadows), die Füllraten en masse benötigen. Grafikkarten mit geringer Speicher- 
bandbreite und beschnittenen Rasterendstufen (ROPs) arbeiten hier relativ langsam. 


Dank hoher Pixelfüllrate, Speichertransferrate und ROP-Leistung kann sich die 
beinahe sechs Jahre alte Geforce 8800 Ultra vor der ansonsten oft schnelleren GTS 
250/9800 GTX+ platzieren, während Raster-Schwächlinge wie die HD 6790 und HD 
5830 hinter Karten des Jahres 2008 (HD 4870, GTX 260) zurückfallen. Auch die Spit- 
zenpositionen sind entsprechend vergeben: Gegen die 384 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle und die daraus resultierende, enorme Transferrate der HD-7970-Geschwister 
haben es andere Modelle schwer. Auch die ältere Geforce GTX 580 und 480 
trumpfen nicht zuletzt wegen ihrer 48 ROPs und ebenfalls 384 Bit auf. Das zeigt sich 
insbesondere daran, dass die GTX 480 ausnahmsweise sogar die HD 7870 schlägt, 
während die Geforce GTX 680 sich kaum von der GTX 580 absetzen kann. 


Radeon HD 3870 (512 MiB) ИӘ 57 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 12417777 57 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) 281888 54 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 162277 49 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) 22/27 48 
Gef. 8800 65/9600 GSO (384 MiB) 224777 47 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) 226177 47 
Radeon HD 4670 (512 MiB) TEE 43 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) 2427 42 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB) 277742 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 22227 41 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) ШЕТ" 38 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 19/27 36 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) ME 33 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 1617 28 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 1553 28 
Geforce 9500 СТ (512 MiB) UM 22 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) MN 18 
Rad. HD 3650 & 4550 (512 MiB) 2116 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 2115 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 2115 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 12 
Geforce G 210 (512 MiB) 10 
Rad. HD 2400 XT & 3470 (256 MiB) 27 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 15 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.1 


Preview Bemerkungen: Speicherinterface und kräftige ROPs wirken Wunder. Die alte GTX 260 schlägt sogar die G 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58/66, Cat. 11.4 
X 550 Ti und die GTX 660 hängt bei den Min-Fps die 660 Ti aufgrund höherer ROP-Leistung ab. 
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Radeon HD 7000 vs. Geforce 600: Far Cry in 2.560 x 1.600 mit 4x Sparse-Grid Supersample-AA 


Geforce GTX 680 
Geforce GTX 670 


2.048 MiB) sama 194,6 
2.048 MiB) Egg s 164,9 
Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) ШД ШЕШШ 156,5 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) ERS 2777 151,6 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) arumasa 137,7 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) MEMME 119,2 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) TT mw 118,8 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Egg 113,8 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) EB ШЕШШ 113,3 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) EB ШЕШШ 112,8 


Radeon HD 7850 (1.024 MiB) eg 91,9 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) 77777777769 E 89,1 / : = < > 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) Exerc 85,6 Í SC e —M 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) E48! 60,4 n CES А $ š š А š А 
а VAN ! ) = Uberschiissige Leistung investiert man am besten in maximale Bildquali- 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) ENEEHIII 57.1 tät. Wir testen die aktuelle DX11-Garde mit 4x Supersample-AA. 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) EBEN 52,8 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) Ease 47,3 Da Far Cry auf aktuellen Karten geradezu , überflüssig" läuft (siehe vorige Seiten), 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) 2 24|2-7 43,1 erhóhen wir den Schwierigkeitsgrad mithilfe der Auflósung 2.560 x 1.600 plus 4x 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) 2? 37,2 Supersample-AA. Diese Werte zeichnen ein vóllig kontráres Bild: Nvidias Kepler-Ar- 
Geforce GT 630 (1.024 MiB G3)* TEE 23,4 chitektur berechnet SGSSAA flinker als AMDs Graphics Core Next (GCN). 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: So schnell wendet sich das Blatt: Während die Rade- (Min!) 2 Fps 
on-Karten in Full-HD mit 4x MSAA führen, haben sie hier keine Chance gegen die Kepler-Speerspitze. Nichtsdestotrotz: Flüssige Fps zeichnet fast jedes Modell. * Entspricht einer umbenannten GT 440/DDR3 > Besser 


Direct-X-11-Schlagabtausch: 3D Mark 11 v1.03, extreme-Voreinstellung (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) EX 3.283 
Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) m ul 3.149 

Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EU 2.863 

Geforce GTX 670 (2.048 MiB) Ew 2.796 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) = —rmWAa 2.652 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) XX 2.502 

Radeon HD 7950 (3.072 MiB) i 2.355 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) a 2.312 

Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Ew 2.159 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | 2.124 

Radeon HD 7870 (2.048 MiB) | 2.110 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) E 1.871 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) EX 1.854 


Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | 1.810 Die finnischen Entwickler von Futuremark ziehen im 3D Mark 11 alle 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) EX 1.753 Register, die Direct X 11.0 bietet — hier trennt sich die Spreu vom Weizen. 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) ГС 1.654 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) EX 1.643 Neben Tessellation und Hardware-Multithreading setzen die Finnen auch Compute 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) EN 1614 Shader zur Physikberechnung ein. Optisch glänzt der 3D Mark 11 mit reichlich Poly- 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) EEE 1.557 gonen, Ambient Occlusion, Bokeh, Cascaded Shadow Maps, Depth of Field, God Rays 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) EEE 1.530 und vollwertigem HDR-Rendering. Um auch die schnellsten Grafikkarten zu (über-) 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) EEE 1.464 fordern, testen wir mit der , Extreme"-Stufe, die in der Auflösung 1.920 x 1.080 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EEE 1.454 inklusive 4x MSAA und 16:1 AF abläuft. 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EX 1.357 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) E 1.340 Radeon HD 5770/HD 6770 (1 GiB) Es 876 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) uui 1.278 Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) | 873 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EEE 1.228 Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Eu 848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) mill 1.153 Radeon HD 7750 (1.024 MiB) 77777777830 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EX 1.146 Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 777777 733 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) li 1.135 Geforce GT 640 (1.024 MiB) 7777777 709 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) |: 1.126 Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) 2777777 707 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | 1.100 Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EM 547 
Geforce GTX 460 (768 MiB) i 1.087 Geforce GT 630/440 (1 GiB G5) |: 407 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) 77777777970 Geforce GT 630/440 (1 GiB D3) 777387 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) mi 949 Radeon HD 6450 (512 MiB G5) EX 195 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Bis auf wenige Ausnahmen haben wir die gesamte DX11-Garde Punkte 
von AMD und Nvidia hier versammelt. Die Extreme-Voreinstellung legt im Vergleich zum Standard , Performance" gróBeren Wert auf Tessellations- sowie Rechenleistung und aktiviert Antiasliasing in Full-HD. > Besser 
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Limitierte Radeon HD 7870, auch bekannt als „HD 7930": Top oder Flop? 


Gestatten, Tahiti LE 


AMDs Radeon-Familie hat Zuwachs bekommen: Ohne großen Rummel startete noch im Dezember die 
HD 7870 „Boost Edition”. Ob die Karte größere Aufmerksamkeit verdient, klärt unser Test. 


HD 7870 Boost (Tahiti LE) 


Typ. HD 7870 (Pitcairn XT) 


mfragen auf www.pcgh.de be- 

legen, dass die meisten Leser 
beim Grafikkartenkauf zwischen 
200 und 250 Euro ausgeben. AMDs 
neue Premium-Ausführung der Ra- 
deon HD 7870 platziert sich genau 
in dieser Nische. 


Dabei handelt es sich entgegen der 
Bezeichnung nicht um eine weite- 
re Grafikkarte mit Pitcairn-Chip, 
wie er auf der HD 7870 und HD 
7850 zum Einsatz kommt, sondern 
um einen stark abgespeckten Tahi- 
ti (HD 7900): Beim Tahiti LE - LE 
steht für Limited Edition - sind nur 
1.536 von 2.048 Shader-Prozesso- 
ren aktiv, außerdem streicht AMD 
ein Drittel des Speicher-Interfaces 
und liefert Tahiti LE mit 256 Da- 
tenbahnen aus. Damit platziert 
sich die limitierte Karte zwischen 
der Radeon HD 7870 (1.280 ALUs, 
256 Bit, 2 GiByte) und der HD 7950 
(1.792 ALUS, 384 Bit, 3 GiByte). 


Die Mission der HD 7870 ,Boost 
Edition* lautet folglich, teildefekte 
Tahiti-GPUs sinnvoll unters Volk zu 
bringen, anstatt sie zu entsorgen. 
Auch Chips, die in den Takttests 
durchfielen oder für die angepeil- 
te Frequenz zu hohe Spannungen 
erfordern, kónnen hier eingesetzt 


werden. Kurz: Wie bei der HD 5830 
und HD 6790 handelt es sich GPU- 
seitig um B-Ware. Wir haben uns 
anhand der Radeon HD 7870 Black 
aus dem Hause VTX3D angesehen, 
was diese Komposition leistet. Der 
Hersteller hält sich hinsichtlich der 
Taktung an AMDs Vorgabe. 


Tahiti LE: Spezifikation 

Wie jede jüngere Radeon HD 7000 
verfügt auch die neue HD 7870 
über einen „Boost“, das heißt, die 
GPU arbeitet mit mehreren Takt- 
stufen, die lastabhängig aktiviert 
werden. Die Basisfrequenz, der 
in Spielen mindestens anliegende 
Takt, beträgt 925 MHz. Damit ver- 
fügt Tahiti LE über die gleiche Geo- 
metrieleistung wie die originale 
Radeon HD 7970 und über die glei- 
che Rechenkraft wie die erste HD 
7950, während die Speichertrans- 
ferrate deutlich niedriger ausfällt. 


Übrigens handelt es sich weder bei 
„Boost Edition“ noch bei dem eben- 
so passenden Namen „HD 7930“ um 
offizielle Bezeichnungen, die AMD- 
Partner sind angehalten, die Karte 
als (aufgemotzte) Radeon HD 7870 
zu verkaufen. Sie erkennen eine Ta- 
hiti-LE-Karte zuverlässig an der An- 
gabe einer Boost-Funktion - diese 


HD 7970* HD 7970** HD 7870 Black/Boost | HD 7950 HD 7870 HD 7850 GTX 660 GTX 560 Ti 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone ‚1 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 5,9 Sone 4,1 Sone 4,0 Sone 3,6 Sone 3,1 Sone 2,6 Sone 2,2 Sone 1,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 22 Watt 12 Watt 15 Watt 6 Watt 11 Watt 10 Watt 10 Watt 16 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 44 Watt 48 Watt 52 Watt 67 Watt 31 Watt 30 Watt 13 Watt 23 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 51 Watt 75 Watt 82 Watt 56 Watt 46 Watt 45 Watt 11 Watt 34 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 195 Watt 185 Watt 200 Watt 41 Watt 114 Watt 98 Watt 118 Watt 152 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment *Mittelwert von uns getesteter Retail-Karten im Referenzdesign **AMD-Testmuster 
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Corsair AX1200i Digitale ATX Netzteil: Vermutlich das beste PC Netzteil, 
das es zu kaufen gibt 


CORSAIR 


LINK 


DIGITAL 


* Lüfterloser Betrieb bei geringer Last, flüsterleise unter Volllast 
* Das erste digital (DSP) gesteuerte Netzteil, mit unvergleichlicher Leistung 
* Echtzeitüberwachung und Anpassung über das Desktop mit Corsair Link 


Corsair Netzteile: Sehr geringe Geräuschpegel, Innovation, Qualität 


« Maßgeschneiderte Designs für Spitzen-Technologie und Hochleistung m 
* Lüfterloser Betrieb, Fokus auf Qualität, lange Garantie, hervorragende EXTREME ET AX SERIES 


Zuverlässigkeit und Effizienz 1 
* Modelle für alle Bereiche, vom Einstiegs-PC , bis hin zum Traumsystem SUPERHOHE LEISTUNG HX SERIES" 


EEN ТХ-М SERIES" 


HOHE ГЕТТО TX SERIES" 


GAMING-POWER 


ZUVERLÄSSIG UND KOMPATIBEL CX SERIES" 


£ facebook.com/corsair B @CorsairMemory 
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fehlt den anderen HD-7870-Grafik- 
karten mit Pitcairn-Chips nämlich. 
Folglich ist „Radeon HD 7870 Boost 
Edition“ die treffendste Bezeich- 
nung für dieses Produkt. 


Spieleleistung 

Im PCGH-Leistungsindex (siehe 
Grafik-Startseite) rangiert die HD 
7870 Boost/Black hauchdünn hin- 
ter der „alten“ Radeon HD 7950 
ohne Boost und kann folglich so- 
wohl die Geforce GTX 580 als auch 
die GTX 660 Ti hinter sich lassen. 
Die originale HD 7870 mit 1.000 
MHz wird durchweg geschlagen; 
OC-Versionen mit 1.100 MHz kom- 
men an die Boost-Edition heran. 


Strom, Schall und mehr 

Der von Vertex 3D montierte Küh- 
ler wirkt aufgrund der Metallhau- 
be zwar wertig, hinterlässt jedoch 
einen zwiespältigen Eindruck. Im 
Leerlauf erzeugt der verwendete 
Axiallüfter eine gute Lautheit von 
0,7 Sone (1.100 U/min) - das fällt 
in einem typischen Spiele-PC nicht 
auf. Unter Last steigt der Wert auf 
bis zu 2.250 Umdrehungen pro Mi- 


nute. Das damit erzeugte Geräusch 
ist hochfrequent und subjektiv stö- 
rend; unser Messgerät bescheinigt 
eine Lautheit von 4,0 Sone. Dieses 
Geräuschniveau hätte der Herstel- 
ler mithilfe eines zweiten Lüfters 
vermeiden können: Die wegen des 
großen Grafikchips lange und kom- 
plexe Platine und Kühlerhaube 
böten genug Platz für zwei niedrig- 
tourige 90-Millimeter-Propeller. 


Angesichts der gemessenen Leis- 
tungsaufnahme verwundert die 
Lautheit nicht: Beim Spielen benö- 
tigt die VTX3D-Karte meistens 200 
Watt. In dieser Verbrauchsklasse 
rangiert eigentlich die deutlich 
schnellere Radeon HD 7970. Im 
Leerlauf zeigt sich die HD 7870 
Black von ihrer besten Seite und 
zieht nur 15 Watt aus dem Netzteil. 


Zum Abschluss gute Nachrichten 
für Übertakter: Unser Testmuster 
stemmt ohne Probleme 1.200 MHz 
Kerntakt. Dazu muss lediglich der 
Powertune-Regler auf +20 Prozent 
gesetzt werden, sodass die Karte 
ihre GPU-Frequenz in Spielen kon- 


Leistung der HD 7870 Boost: 7950-Niveau 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, Ultra-Details - „Operation Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 (NSTI 59,8 (4-19 96) 
7870 Boost @ 1.200/3.400 rp 59,4 (+18 90) 

HD 7870 @ 1.200/2.900 SS 54,4 (+8 96) 
Radeon HD 7950 Boost ВЕБ 53,5 (+7 96) 

Geforce GTX 680 ma rn 2 (+4 96) 
Radeon HD 7870 Boost [es 50,2 (Basis) 

Radeon HD 7950 [mes 49,7 (-1 96) 

Geforce GTX 670 [gat 47,6 (-5 96) 

Radeon HD 7870 Est 46,1 (-8 9) 

Geforce GTX 660 Ti gg 41,7 (17 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.70 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Stark übertaktet erreicht 
die HD 7870 Boost Edition sogar die HD 7970 — bei höherer Leistungsaufnahme. 


(Mint e Fps 


» Besser 


stant hált. Die Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme steigen durch die- 
se Maßnahme zwar weiter an, die 
Leistung nimmt prozentual jedoch 
stärker zu. Mit 1.200/3.400 MHz, 
dem Maximum unseres Samples, 
kann es die HD 7870 Boost mit der 
originalen 7970 aufnehmen. Die 
Spannungen für GPU und Speicher 
ließen sich bei Redaktionsschluss 
nicht über Tools verändern. (ru) 


Fazit Hardware 


Limitierte HD 7870 mit Boost 

Die VTX3D HD 7870 Black hinterlässt 
gemischte Gefühle: Viele Fps pro Euro 
stehen einer hohen Leistungsaufnah- 
me und Lautheit gegenüber. Wer nicht 
nur auf die Bildrate schaut, wählt eine 
der effizienteren Alternativen aus der 
Testtabelle (mehr im Einkaufsführer). 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle \ 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7950 X-Edit 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Asus (www.asus.de) 


HD 7870 Direct Cu II ТОР adeon HD 7870 Black 


VTX3D (www.vtx3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/66/68 Grad Celsius 


29/68/85 Grad Celsius 


32/71/76 Grad Celsius 


www.pcgh.de/preis/752070 www.pcgh.de/preis/798287 www.pcgh.de/preis/878758 www.pcgh.de/preis/751969 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) Radeon HD 7870 Boost; Tahiti LE (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.280/80/32 1.536/96/32 1.280/80/32 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 880/2.500 MHz (1,031 VGPU; +10/0 % OC) |1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) |925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 1.100/2.400 MHz (1,218 VGPU; +10/0 % ОС) 

‚Ausstattung (20 %) 2,70 2,78 2,95 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-T2C, 1,6V) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 | „Direct Cu II” (V2), Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 8, 2x 6 ,Iceq" (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2x 
mm) 2 x 85 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler" | mm), 90 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) |8, 2x 6 mm), 75 mm radial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD GPU Tweak (Tweaker), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel/Adapter Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Adapt. | 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero-Core-Feature Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 1,83 2,08 2,33 2,16 


29/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (40 %)/2,0 (55 %)/1,9 (55 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 (81 96) Sone 


0,7 (25 %)/4,0 (44 %)/3,8 (44 %) Sone 


1,0 (28 %)/1,9 (42 %)/2,6 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


15/58/53 Watt 


18/47/45 Watt 


15/82/52 Watt 


17/43/41 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


142/150/156 Watt (Powertune: Standard) 


132/137/151 Watt (Powertune: Standard) 


200/202/207 Watt (Powertune: Standard) 


112//119/125 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (970)/ja (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


46 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,89 
© Schneller als Geforce GTX 660 Ti 


© Kühler mit Flüsterpotenzial 
© Zirp-/Fiepneigung der Platine 


Wertung: 2,04 
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26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Leiser, kräftiger Kühler 

© Hoher Takt (grob 7870-Boost-Leistung) 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,22 


26,8 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 
© Viel Leistung fürs Geld 


© Hohe Leistungsaufnahme ... 
©... und daher laute Kühlung 


Wertung: 2,25 


28,7 (PCB 24,2)/4,8 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


2,10 


© Kühler (Direct Heat Exhaust) ... 
©... der auch bei Last leise arbeitet 
© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,27 
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Gaming Mipi- TowtR IN STEALTH-OPTIK 


Mit dem Talon läutet Xigmatek eine neue Reihe von Produkte 
die nach und nach unter dem Label "Stealth" versammelt werde 
Das Talon ist dabei ein komfortabler Midi-Tower mit einer grane 
sen Optik und einer Vielzahl enorm praktischer Features, die 


dieser pom noch nie gesehen hat. So sorgen ЖБ allein die ; 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMall: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 ОО online bestellen: www.caseking.de 
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lull GRAFIKKARTEN | Test High-End-Kühler 


Alpenföhn Peter 79XX, Arctic Accelero Hybrid 7970 & "adam sts MK- 26 


Frostiger Kühler-Winter 


Die Radeon HD 7970 GHz Edition ist nicht nur eine der schnellsten Grafikkarten am Markt, sondern 
auch eine der lautesten. PC Games Hardware testet drei aktuelle VGA-Kühler auf AMDs Flaggschiff. 


assend zur winterlichen Spie- 

leoffensive rund um Assassin's 
Creed 3, Hitman Absolution und 
Far Cry 3 testen wir neue VGA- 
Kühler, damit der Spielspaß nicht 
durch laute Lüfter oder eine zu hei- 
ße Grafikkarte getrübt wird. 


Das Testsystem 

Als Grafikkarte für den Kühlertest 
dient uns eine Radeon HD 7970 
GHz Edition im Referenz-Design, 
die warme Abluft wird hierbei 
direkt aus dem Gehäuse gepustet 
- allerdings nur bei hoher Laut- 
heit. Um ein realistisches Umfeld 
zu schaffen, kombinieren wir den 
AMD-Pixelbeschleuniger mit einem 
Core i5-2500K, der von einem 
Thermalright HR-02 Macho ge- 
kühlt wird. Dessen 140-Millimeter- 
Lüfter läuft mit konstant 1.300 
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Umdrehungen pro Minute, der 
Hecklüfter im gedämmten Fractal 
Design Define R4 PCGH-Edition 
mit 1.000 Umdrehungen pro Mi- 
nute - hier setzen wir auf einen 
Be Quiet Shadow Wings 140 mm. 
Durch die Verwendung eines han- 
delsüblichen Gehäuses sind die 
Messwerte praxisnäher als auf ei- 
nem offenen Teststand und zudem 
zeigt dieser Aufbau, wie stark sich 
der Prozessor in Abhängigkeit von 
der Grafikkartenkühlung aufheizt. 


GPU-Z erlaubt es uns, nicht nur 
die Temperatur der GPU auszule- 
sen, sondern auch die Werte der 
empfindlichen Spannungswandler 
- alle drei getesteten Grafikkarten- 
kühler bieten hierfür entsprechen- 
de zusätzliche Kühlkörper an. Als 
Lasttest verwenden wir den Spiel- 


stand unseres Grafikkarten-Bench- 
marks von Anno 2070, da dieses 
Spiel stark „heizt“ - wir messen die 
Temperaturen nach 20 Minuten, zu 
diesem Zeitpunkt steigen die Wer- 
te nicht mehr an. 


Prolimatech MK-26: Leisetreter mit 
hoher Kühlleistung. Der MK-26 ist 
der Nachfolger des beliebten MK- 
13, welchen wir in der PC Games 
Hardware 04/2010 mit einem Top- 
Produkt-Award auszeichneten. Der 
aktuelle Kühler der Taiwaner geht 
vom Design her einen anderen, 
mittlerweile populären Weg und 
punktet neben seiner Kühlleistung 
durch sein Zubehör - aber der Rei- 
he nach. Der MK-26 besteht aus 
zwei separaten Lamellenblöcken, 
wovon einer fast doppelt so viel 
Oberfläche bietet wie der andere. 


Insgesamt sind 63 Aluminium-La- 
mellen verbaut, welche durch sechs 
6-Millimeter-Heatpipes mit der Bo- 
denplatte („Coldplate“) verbunden 
sind. Ein direkter Kontakt der Wär- 
merohre mit dem Grafikchip findet 
nicht statt und aufgrund der Heat- 
pipe-Anordnung sind die Lamellen 
quer positioniert. 


Mit 257 Millimetern Länge und 146 
Millimetern Breite passt der Grafik- 
kartenkühler jedoch nicht in alle 
Gehäuse, mit montierten Lüftern 
misst der MK-26 gar 270 Millime- 
ter. Selbst ohne Propeller bringt 
er zudem knapp 600 Gramm auf 
die Waage. Dank des sogenannten 
Omni-Mount-Montagesystems, be- 
stehend aus zwei austauschbaren 
Schienen, ist der Prolimatech-Küh- 
ler zu den meisten aktuellen Grafik- 
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karten mit nur einem Chip kompa- 
tibel, im Falle der Geforce GTX 680 
jedoch nicht mit dem Referenz- 
Design (der „Stromturm“ kollidiert 
mit den Lamellen). Wenn Sie eine 
Radeon HD 7970/7950 nutzen, 
ist der Einsatz des beiliegenden 
Kupfer-Headspreaders notwen- 
dig. Diese Platte dient zusammen 
mit Wärmeleitpaste als Kontakt 
zwischen der Coldplate und dem 
Grafikchip. Prolimatech legt da- 
her die hauseigene PK-3-Paste bei, 
eine isolierte Backplate stabilisiert 
die Grafikkarte und verhindert 
ein Durchbiegen der Platine. Die 
aufklebbaren Videospeicher- und 
Spannungswandlerkühler sind ob- 
ligatorisch und haften gut - der 
Kühler für die VMRs (Voltage Regu- 
lator Modules, also die Spannungs- 
wandler) ist jedoch etwas kippelig, 
für den Wandler an der I/O-Blende 
liegt allerdings keiner bei. 


Die Vierpunkt-Befestigung des 
MK-26 erfolgt mittels gefederter 
Schrauben samt limitiertem Ge- 
winde, die beiden zusätzlich zu er- 
werbenden 120- oder 140-Millime- 
ter-Lüfter werden mit Klammern 
verankert. Da Prolimatech einen Y- 
Adapter für PWM-Propeller beilegt, 
dürfen Sie zwei davon direkt an die 
Grafikartenplatine anschliefsen. 

Der Hersteller empfiehlt zwei 
40-Millimeter-Modelle mit 1.000 
Umdrehungen pro Minute, wir 
greifen daher zu Be Quiet Shadow 
Wings und setzen die Lüftersteue- 
rung der Radeon HD 7970 per Ca- 
talyst Control Center auf 100 Pro- 
zent Drehzahl. Die beiden Lüfter 
erreichen aus einem halben Meter 
Abstand gemessen eine Lautheit 
von nur 0,5 Sone - im gedämmten 
Define R4 ist der so ausgerüstete 
MK-26 nahezu unhörbar. Mit einer 
GPU-Temperatur von 60 Grad Cel- 


sius und VRM-Werten von 74 res- 
pektive 91 Grad Celsius schneidet 
der Prolimatech-Kühler sehr gut 
ab, die CPU zeigt sich mit 45 Grad 
Celsius unbeeindruckt. Planen Sie 
eine Übertaktung, sollten Sie stär- 
kere Lüfter einsetzen, damit die 
Wandler nicht überhitzen. 


Arctic Accelero Hybrid 7970: Enorm 
leistungsstark, aber nur mit hoher 
Drehzahl. Wie der Name bereits 
impliziert, handelt es sich beim 
Accelero 7970 um eine Hybrid- 
Lösung aus Luft- und Kompakt- 
Wasserkühlung. Letztere besteht 
aus dem eigentlichen Kupferblock 
samt passender Bodenplatte für 
den Grafikchip; der externe Wär- 
metauscher ist ein flacher Single- 
Radiator - Arctic arbeitet mit Ase- 
tek zusammen, dieser Hersteller 
ist Marktführer bei CPU-Kompakt- 
Wasserkühlungen. Der Wärmetau- 
scher wird von einem 120-Milli- 
meter-Propeller belüftet, welcher 
mit 400 bis 1.350 Umdrehungen 
pro Minute rotiert und per PWM 
geregelt wird. Hierzu schließen Sie 
den Lüfter an die Plastikabdeckung 
über der Grafikkarte an, welche mit 
einem 80-Millimeter-Lüfter ausge- 
stattet ist und die beiden Propeller 
mittels des Fan-Anschlusses auf der 
Grafikkarte mit Energie versorgt. 


Der erste Schritt nach der Demon- 
tage des originalen Kühlers und 
der Säuberung der Speicherbau- 
steine sowie Spannungswandler 
ist die Anbringung der VRAM- und 
VRM-Kühlerchen. 
mit Wärmeleitkleber befestigt, der 
eine Stunde lang aushärten muss. 
Das aktuelle Verbundmaterial ist be- 
reits gemischt und die Kühlerchen 
haften bombenfest (lassen sich aber 
wieder lösen) - früher setzte Arctic 
auf Zweikomponentenkleber, der 
erst zusammengerührt 


Diese werden 


werden 


In die Plastikabdeckung wird der Kühlblock montiert, auch die Schläuche werden 
darin arretiert. Die Lüftersignale schleift Arctic an die Grafikkarten-Platine durch. 
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Lautheit im Leerlauf: Prolimatech in Front 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (max. Details), 20 min, 50 cm Messabstand 


Prolimatech MK-26 * | 0,5 
Referenz-Kühler (auto) E 0,6 
ЕКІ Alpenfóhn Peter 79XX ** 9 
Arctic Hybrid 7970 (auto) EX 1,3 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) Em 1,4 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 277, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der MK-26 ist am 
leisesten, allerdings ist selbst der Hybrid aus dem gedámmten R4 kaum heraus hörbar. 


Sone 
< Besser 


Lautheit unter Last: Alle Kühler sehr leise 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (max. Details), 20 min, 50 cm Messabstand 


Prolimatech MK-26 * 70,5 
ЕКІ Alpenfóhn Peter 79XX ** Ш 0,9 
Arctic Hybrid 7970 (auto) 7777 1,3 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) EEE 1,4 
Referenz-Kühler (auto) == 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, Z77, 8 GiByte DDR3-1333, 
Turbo aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Angesichts des 
Referenz-Kühlers sind alle anderen leise, der Hybrid ist jedoch etwas abgeschlagen. 


Sone 
< Besser 


Grafikchip-Temperatur unter Last 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (maximale Details), 20 min 


Prolimatech MK-26 * s 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) =F 
ЕКІ Alpenföhn Peter 79XX ** = 
Arctic Hybrid 7970 (auto) =, 
Referenz-Kühler (auto) EX 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 277, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der MK-26 und der 
Hybrid kühlen über 20 Grad besser als das Referenz-Design, der EKL immer noch sehr gut. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spannungswandler-Temperaturen unter Last 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (maximale Details), 20 min 


Arctic Hybrid 7970 (40 %) == 76 
ЕКІ Alpenföhn Peter 79XX ** mA 79 
Referenz-Kühler (auto) =s 
Arctic Hybrid 7970 (auto) Egg 81 
Prolimatech MK-26 * W 91 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 277, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der Hybrid trumpft bei 
den VRMs auf, der MK-26 erreicht vergleichsweise hohe Wandler-Temperaturen. 


Grad Celsius 
|] VRM1 


< Besser 


Der Alpenföhn bietet eine Lüfterschiene, wodurch die Grafikkarte deutlich entlastet 
wird. Prolimatech nutzt dieses Prinzip zwar beim MK-13, nicht aber beim MK-26. 
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* mit 2 x Shadow Wings 140 mm PWM ** mit 2 x Alpenfóhn Red Clover Plus 140 mm 
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> о С Мы.» C 
Die VRM-Kühler von Arctic und EKL werden per Wármeleitkleber befestigt, der von 


Prolimatech nur per Pad. Daher kühlt diese Lósung auch messbar am schlechtesten. 


Schwer erreichbare Anschlüsse (MK-26) 


Wandler-Kühler für den VDDCI 
> 


= 


Arctic und ЕКІ kühlen den VDDCI-Spannungswandler, bei allen Kühlern – besonders 
bei Prolimatech - sind die Stromanschlüsse nur schwer erreichbar. 


Radeon HD 7970 GHz Edition: 
Die wichtigsten Kühl-Fallstricke 


Neben dem Grafikchip gilt es bei einer HD 7970 weitere Bauteile auf 
Temperatur zu halten, aber nicht alle Hersteller liefern passende Kühler. 


Der Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller Bauteile, ist jedoch 
vergleichsweise widerstandsfähig und taktet bei sich bei zu hohen Temperaturen 
herunter oder schaltet sich per Not-Aus ab. Die für die GPU verantwortlichen 
Spannungswandler (2) werden sehr heiß — auf deren Kühlung sollten Sie 

daher besonders viel Wert legen. Darüber befinden sich die Wandler für den 
GDDR5-Speicher (3), die normalerweise vom gleichen Kühler abgedeckt werden 
wie die GPU-Spannungswandler. 


Der „Voltage Digital Direct Control Input", kurz VDDCI (4), nahe der l/O-Blende 
wird häufig vergessen — so liefert Prolimatech zwar viele kleine Kühlerchen mit, 
aber keinen, der auf diesen speziellen Wandler passt. Arctic und EKL hingegen ha- 


ben diesen Baustein bedacht, die Alpenfóhn-Macher von EKL erwáhnen ihn sogar 
explizit in der Online-Anleitung des Peter 79XX Edition (siehe Webcode 28N6). 
Zu guter Letzt benótigt der GDDR5-Videospeicher (5) Kühlung, meist reicht aber 
schon etwas zugefächelte Frischluft durch die verbauten Lüfter — insbesondere 
dann, wenn Sie den VRAM übertakten. 


al 3 13 ugi 
a ie 
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musste. Ein Speicherbaustein wird 
nur halb bedeckt, da die Plastikab- 
deckung darüberragt. In Letztere, 
welche dank Lüfter die Wandler 
kühlt, wird anschließend der Kühl- 
block geschraubt, mit Arctic MX4- 
Wärmeleitpaste versehen und samt 
der Abdeckung auf der Radeon-Gra- 
fikkarte befestigt. 


Eine gummierte Backplate sorgt 
für Stabilität, die komplette Mon- 
tage dauert jedoch selbst ohne die 
Aushärtungszeit des Klebers locker 
eine halbe Stunde. Die Anleitung ist 
zwar englisch, aber dank der guten 
Bebilderung auch ohne Fremdspra- 
chenkenntnisse eindeutig (online 
steht zusätzlich eine deutsche Ver- 
sion als PDF bereit, siehe Webcode 
28N7). Der Hybrid 7970 passt, an- 
ders als sein Name vermuten lässt, 
auf viele Radeon-Grafikkarten wie 
die HD 78x0, 69x0, 68x0 und HD 
58x0. Das Modell ohne 7970-Suffix 
ist zu den meisten Geforce-Karten 
kompatibel. 


Arctic legt einen Adapter bei, der 
die zwei Lüfter theoretisch mit 
zwölf oder sieben Volt betreibt, al- 
lerdings ist dieser mit dem Hybrid 
inkompatibel und somit rotieren 
die Propeller mit voller Drehzahl: 
51 Grad Celsius GPU-Temperatur 
und Wandler-Werte von 56 res- 
pektive 66 Grad Celsius sind dafür 
exzellent. Die Lautheit des 80-mm- 
Lüfters liegt bei 3,1 Sone - der am 
Radiator erzeugt 2,7 Sone; zusam- 
men erreichen beide 3,4 Sone. 


Wenn Sie beide Lüfter direkt auf 
die Platine stöpseln, legt unsere HD 
7970 je nach Last 20 bis 23 Prozent 
Lüfterdrehzahl an. Mit 67 (GPU), 
68 sowie 81 (VRMs) Grad Celsius 
ist die Kühlleistung klar schlechter, 
dafür sinkt die Lautheit auf 1,6 und 
1,8 Sone - die Pumpe arbeitet mit 
1,3 bis 1,5 Sone. Für ein optimales 
Resultat empfehlen wir, die beiden 
Lüfter im Falle einer Radeon HD 
7970 GHz Edition mit 40 Prozent 
Drehzahl zu betreiben, dann erzeu- 
gen die Propeller zusammen 1,4 
Sone (im geschlossenen Gehäuse 
kaum hörbar). Die Temperatu- 
ren sind mit 61 (GPU), 64 und 76 
(VRMs) Grad Celsius sehr gut. 


EKL Alpenfóhn Peter 79XX Edition: 
Die smarte Kühllósung. Die 79XX 
Edition entspricht weitestgehend 
dem normalen Peter, EKL hat 


jedoch die Coldplate sowie das 
Zubehór erweitert - prinzipiell 
eignet sich der Kühler für fast alle 
aktuellen Radeon- und Geforce- 
Grafikarten. Im Falle der Geforce 
GTX 680 passt er nur bei Custom- 
Designs wie das von Gigabyte, dies 
gilt ebenso für die Geforce GTX 
670 und Geforce GTX 660 (Ti). 


Ein variables Montagesystem samt 
Backplate und Schrauben mit limi- 
tiertem Gewinde sorgt für einen 
sehr stabilen Halt, die Verarbeitung 
des Peter ist vorzüglich. Die voll- 
ständigen VRAM- und VRM-Küh- 
lerchen werden wie bei Arctic via 
Wärmeleitkleber angebracht. 


Die beigelegte (deutsche) Anlei- 
tung gibt fälschlicherweise an, dass 
der WandlerKühler verschraubt 
werden muss - auf alpenfoehn.de 
hingegen ist die Montage richtig 
erklärt. Der Clou des Peter ist die 
externe Lüfterschiene, welche an 
der Slotblende unterhalb der Gra- 
fikkarte verschraubt wird. Wir tes- 
ten mit zwei 140-Millimeter-Lüftern 
des Typs Red Clover Plus mit 900 
Umdrehungen pro Minutevon Al- 
penfóhn. Diese erzeugen bei 12 
Volt leise 0,9 Sone und dürfen per 
beigelegtem Adapter auf 7 Volt ge- 
drosselt werden - dann säuseln sie 
mit 0,1 Sone bei 500 U/min. 


Die Leistung bei voller Drehzahl 
überzeugt: 65 (GPU), 67 sowie 79 
(VRMs) Grad Celsius sind auf Au- 
genhóhe mit dem MK-26, dieser 
erreicht eine bessere GPU- aber 
schlechtere — Wandler-Temperatu- 
ren; hierfür dürften der per Wär- 
meleitkleber befestige VRM-Kühler 
und der etwas hóhere Luftdurch- 
satz der beiden Red Clover Plus 
verantwortlich sein. Mit nur 7 Volt 
verliert der flüsterleise Peter an 
Boden, Stabilitätsprobleme gibt es 
jedoch keine. (ms) 


Fazit Hardware 


Neue Grafikkarten-Kühlung 

Der Arctic Accelero Hybrid ist ein inte- 
ressanter und bei hohen Drehzahlen 
enorm leistungsstarker Kühler, der auf 
Kosten der Lautheit selbst dem mäch- 
tigen Prolimatech MK-26 Paroli bieten 
kann. Der ältere EKL Alpenföhn Peter 
79XX hält mit den beiden Neulingen 
aber noch mit und liefert zudem gelun- 
gene Detail-Lósungen. 
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VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Preis (PCGH-Preisvergleich) Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/733791) + ca. € 32,- Ca. € 130,- (www.pcgh.de/preis/825985) 


Befriedigend Gut 


Lieferumfang (zuzüglich zum Montage-Material) |33 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, spezi- |31 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, Wär- |12 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, spezi- 
eller VRM-Kühler für HD 79x0 und HD 69x0, Wärmeleit- |meleitpaste (MX-4), gelochte Slot-Blende, Kabelbinder, eller VRM-Kühler für HD 79x0 und HD 69x0, Wärmeleit- 
paste (Akasa TC-5022), Lüfterschiene Isolationsklebeband, 7-Volt-Adapter (inkompatibel!) paste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber mit Logo 


ie die Gigabyte GV-N6700C-2GD 


) 
2 x 140 Millimeter PWM (300 bis zu 900 U/min), 120 Millimeter PWM (400 bis 1.350 U/min), 80 Millimeter | 2 x 140 Millimeter PWM (500 bis zu 1.000 U/min) 
7-Volt-Adapter PWM (900 bis 2.000 U/min), via Grafikkarte regelbar 
Deutsch, kleinere Fehler enthalten Englisch, deutsche Version als PDF online verfügbar Englisch, kleinere Fehler enthalten 


i GTX 680*, GTX 670**, GTX 660 (Ti)**, GTX 580, GTX  |Radeon HD 79x0, HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD GTX 680*, GTX 670**, GTX 660 (Ti)**, GTX 580, GTX 

Referenz-Design (AMD und Nvidia) 570, GTX 560 (Ti), GTX 480, GTX 470, GTX 460, GTX- |6970, HD 58x0 570, GTX 560 (Ti), GTX 480, GTX 470, GTX 460, HD 
200-Serie, HD 79x0, HD 69x0, HD 58x0, HD 48x0 u.a. 79x0, HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0 u.a. 

Gewicht und belegte Slots 572 Gramm (Gewicht ohne Lüfterschiene), vier Slots 391 Gramm (Gewicht ohne Radiator), zwei Slots 1.063 Gramm (Gewicht mit Lüftern), drei Slots 

Montage und Befestigung Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter- | Backplate und Schrauben, Radiator kann frei im Gehäuse | Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter 
schiene wird in einer Slot-Blende verschraubt positioniert werden (30 cm Schlauchlänge) werden mit Klammern am Kühler befestigt 

raxiserfahrungen l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs werden gekühlt; l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs werden gekühlt; GPU-VRMs werden zwar gekühlt, die Befestigung erfolgt 

Demontage durch Wärmeleitkleber erschwert Demontage durch Wärmeleitkleber erschwert allerdings nur per Pad und nicht via Wärmeleitkleber 


Verwendete Grafikkarte 


R 
emperatur in Anno 2070 (GPU) 65 Grad Celsius (Lüfter bei 12 Volt) 61 Grad Celsius (40 Prozent Lüfterdrehzahl) 60 Grad Celsius (Lüfter bei 12 Volt) 
emperatur in Anno 2070 (VRMs) 67 / 79 Grad Celsius (Lüfter bei 12 Volt) 64 / 76 Grad Celsius (40 Prozent Lüfterdrehzahl) 4191 Grad Celsius (Lüfter bei 12 Volt) 


Lautheit (aus 50 cm Entfernung) 


ҒАТ - Se 


Wertung: Ж Ж ze Ж Wertung: k k kx * Wertung: ж zk ze № 


sen gekürzt oder demontiert werden; alternativ ein Custom-Mode 


* Nur Model 


COUGAR AGGO/H 


COUGAR SXAGO/R 


COUGAR CMX GSO 


facebook.com/caucaraermany youtube.com/coucaralobal * Aktion bis 31.01.2013, solange der Vorrat reicht 


Direkt vom Hersteller, bei Amazon.de 


GRAFIKKARTEN | TXAA 


ae 


Ste P N À 


Nvidias , film-style" Anti-Aliasing unter der Lupe 


TXAA: Hübsch, nicht? 


Glatt, glatter, TXAA: Die Geforce-600-Reihe beherrscht eine neuartige Kantenglättung, deren Qualität 


es, so Nvidia, mit Animationsfilmen auf der großen Leinwand aufnehmen kann. Wir haben's getestet. 


ierfaches Multisample-AA, wie 

wir es täglich nutzen, ist seit 
zehn Jahren fast unverándert. Kein 
Wunder, liefert es doch zu relativ 
geringen  Leistungskosten eine 
gute Glättung ohne Schärfeverlust. 
Realistisch ist klassisches MSAA 
jedoch nicht - oder haben Sie im 
echten Leben schon mal pixeliges 
Flimmern oder Farbübergänge an 
Kanten gesehen? Hier setzt Nvidias 
TXAA an, ein Verfahren zur Bild- 
glättung, das zusammen mit der Ge- 
force GTX 680 angekündigt wurde. 


Nvidia verspricht eine deutlich bes- 
sere Qualitàt, die an CG-Filme im 
Kino herankommen soll, ohne dass 
die Bildrate empfindlich gestórt 
wird. Wie die Realität aussieht, klä- 
ren wir in Wort und Bild. 
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TXAA: die Ingredienzien 

Bei Nvidias Temporal Approximate 
Anti-Aliasing, kurz TXAA, handelt 
es sich um eine Weiterentwicklung 
bekannten Multisamplings. 
Noch immer werden einzelne Pixel 
mehrfach abgetastet (gesampelt), 
die Verrechnung der Zusatzinfor- 
mationen (Downsampling) erfolgt 
jedoch unter größerem Aufwand 
- Details dazu finden Sie im Extra- 


des 


kasten auf der Folgeseite. 


Nvidia hebt außerdem die zeitliche 
(temporale) Komponente als das 
TXAA-Herzstück hervor: Der Algo- 
rithmus glättet nicht nur einzelne 
Bilder, sondern arbeitet darüber 
hinaus mit den Informationen auf- 
einanderfolgender Frames. Diese 
Vorgehensweise wirkt effektiv ge- 


gen sogenanntes zeitliches Aliasing: 
pixeliges Flimmern und wabernde 
Kanten - Symptome, die nur in Be- 
wegung auftreten. All das erfordert, 
dass Entwickler ihre Engines TXAA- 
tauglich machen, Erzwingen per 
Grafiktreiber ist nicht möglich. 


Verwechseln Sie TXAA trotz des 
ähnlichen Namens nicht mit FXAA 
(Fast Approximate Anti-Aliasing). 
Letzteres ist zwar auch ein moder- 
nes Verfahren zur Bildglättung, ad- 
ressiert aber eine andere Klientel: 
FXAA hat das Ziel, das Bild zu mög- 
lichst geringen Leistungs- und Spei- 
cherkosten zu glätten, TXAA wurde 
primär auf Qualität getrimmt. Kurz: 
Während FXAA lediglich Sympto- 
me weichspült, packt TXAA diese 
bei der Wurzel. 


Beide Methoden haben eine gerin- 
gere Bildschärfe zur Folge, aller- 
dings mit unterschiedlicher Ursa- 
che. Der erste Eindruck von TXAA 
ist immer gleich: „Ist das unscharf!“ 
Begehen Sie aber nicht den Feh- 
ler, an dieser Stelle abzubrechen, 
denn dann entgehen Ihnen die 
Stärken von TXAA. Diese kommen 
in Bewegung zum Vorschein: Flim- 
mern wird auf ein Minimum redu- 
ziert und Kanten sind glatter als 
mit 32x CSAA. Bekanntlich wirkt 
Supersample-AA ebenfalls gegen 
Flimmern, die glatteren Sample- 
Übergänge fehlen jedoch und die 
Leistung bricht stärker ein. 


Voraussetzungen 


Um TXAA zu nutzen, benötigen Sie 
eine Geforce mit Kepler-Genen. 
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Interview mit Timothy Lottes, dem Kopf hinter TXAA und FXAA 


Um unseren Lesern 
einen kurzen Überblick 
zu liefern: Wer sind Sie 
und welchen Aufgaben- 
bereich haben Sie bei 
Nvidia? 


Timothy Lottes: Ich 
bin Mitglied in Nvidias 


Timothy Lottes, 
Developer Technology 


Ba Wir helfen Entwicklern, 
Team bei Nvidia 


die Fähigkeiten unserer 

Grafikchips optimal zu nut- 
zen. Zu meinen Aufgaben gehört auch die Entwicklung 
neuer Rendering-Techniken für den Echtzeit-Gebrauch 
[Anmerkung der Redaktion: wie Spiele], zu denen auch 
die Verfahren FXAA und TXAA zählen. 


PCGH: Nvidia beschreibt TXAA in den Whitepa- 
pers mit den Worten „CG-like” und „film-style”. 
Könnten Sie bezüglich der TXAA-Bestandteile 
etwas ins Detail gehen? 


Timothy Lottes: TXAA ersetzt den Multisample-Re- 
solve in der Grafik-Engine [Anmerkung: Beim Resolve 


PCGH: Hallo Herr Lottes! 


Developer Technology Team. 


Flimmern zu beseitigen, das in Bewegung auftritt. 
Dieser Kniff geht Hand in Hand mit einem modifizierten 
MSAA-Resolve (Downfilter), dessen Funktionsweise 
sich näher an der Filmindustrie orientiert. Hintergrund: 
Die Animationsstudios Pixar, Dreamworks & Co. nutzen 
aufwendige Filter, um die mit Supersampling erzeugten 
Bilder hochwertig herunterzurechnen (Downsampling). 
Details dazu sind streng geheim. 


PCGH: Das führt uns zur wohl interessantesten 
Frage: Wie sieht der Downfilter genau aus? Es 
handelt sich um keinen Boxfilter, so viel ist klar. 
Handelt es sich um einen , Tent"-Filter, wie er 
Mitte 2007 von Ati im Rahmen der Custom-Filter 
(CFAA) eingeführt wurde? 


Timothy Lottes: Beim TXAA-Resolve handelt es 

sich weder um eine Box noch um ein , Zelt", sondern 
vielmehr um eine weiche Kurve, welche ein wenig 
über einzelne Pixel hinausragt. Wir haben diesen Filter 
zwischenzeitlich modifiziert, da einige Spieler sich eine 
gróBere Bildschárfe wünschten. 


PCGH: Guter Punkt! Mit neuen Treibern ist TXAA 
schärfer als in der ersten öffentlichen Version. 
Welche Veränderungen auf technischer Seite hat 


PCGH: Derzeit ist TXAA ein Kepler-exklusives 
Feature. Wie lauten die Pläne hinsichtlich einer 
Fermi-Unterstützung? 


Timothy Lottes: Ich fände es durchaus interessant, 
auch für Fermi-GPUs neue Custom-AA-Verfahren zu 
entwickeln, die das Potenzial der Architektur ausnutzen. 
Zunächst muss ich aber die Open-GL-Schnittstelle 

für TXAA vollenden, damit auch Workstations in den 
Genuss des Verfahrens kommen. 


PCGH: Während wir mit TXAA herumspielten, be- 
merkten wir, dass sich der Multisample-Anteil in 
SGSSAA transformieren lässt. Schick! Wie sieht's 
mit neuen Modi aus, etwa „8x TXSGSSAA"? 


Timothy Lottes: Die Kombination mit SGSSAA oder 
TSSAA (Transparenz-Supersampling) ist in der Tat eine 
schöne Methode, um die TXAA-Qualität weiter zu 
steigern. Mit TSSAA werden neben den Polygonkanten 
auch Alphatests supersampled, was der Qualität von 
Zäunen, Bäumen und ähnlichen Textur-Objekten zugute 
kommt. Wer TXAA mit SGSSAA vermengt, zieht zusätz- 
lichen Nutzen aus dem besseren Resolve/Downfilter 
von TXAA und das Bild wirkt realitätsnäher. Speziell 
Objekte, welche feiner sind als ein Bildpunkt, etwa eine 


handelt es sich um die Verrechnung der AA-Samples]. 
2x TXAA nimmt den Platz von 2x MSAA ein, Ax TXAA 
ersetzt 4x MSAA. Das Herzstück von TXAA ist ein 
zeitlicher Filter, das heißt, es verrechnet die Informa- 
tionen aufeinanderfolgender Bilder, um Aliasing und 


Die Liste TXAA-fähiger GPUs laute- 
te bei Redaktionsschluss: 


I GTX 690/680/670/660/650 
I GTX 660 Ti, GTX 650 Ti 

I GTX 660 OEM 

I GT 640, GT 630 OEM 


Mobile Versionen wie die Geforce 
GTX 680M(X), 670M bis hinunter 
zur GTX 660M sind ebenfalls zu 
TXAA in der Lage. Bei den anderen 
Geforce-600-Modellen herrscht 
mehr Schein als Sein: Sowohl die 
Geforce GT 630 als auch die GTX 
650M und alle numerisch noch 
kleineren Chips basieren auf der 
älteren  Fermi-Architektur und 
wurden lediglich an die aktuelle 
Nomenklatur angepasst (Rebran- 
ding). Besitzern einer Non-Kepler- 
Geforce wird TXAA in den Grafik- 
optionen der unterstützten Spiele 
nicht angeboten. 


Die TXAA-Spieleliste 

Derzeit können Sie sich nur in ei- 
ner Handvoll Spielen ein Bild von 
TXAA verschaffen. Dazu zählen: 
Assassin's Creed 3, CoD Black Ops 
2, Eve Online, Mechwarrior Online 
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Nvidia vorgenommen? 


wurde beibehalten. 


und The Secret World. Wir sehen 
uns nachfolgend an, was TXAA in 
Black Ops 2 und AC3 leistet. 


Verschärfte Situation 
Nachdem viele Spieler den Schär- 
feverlust durch das ursprüngliche 
TXAA (v1) ankreideten, bietet Nvi- 
dia seit dem Geforce-Treiber 310.54 
eine schärfere Version (TXAA v2) 
an. Sie müssen dazu nichts einstel- 
len, das überarbeitete TXAA tritt mit 
jedem neuen Treiber in Kraft. Wer 
den Vergleich anstrebt, installiert 
beispielsweise den 306.97 WHQL. 


Darf's etwas mehr sein? 

Da TXAA in den Grundzügen auf 
MSAA basiert, lässt es sich - genau 
wie andere Multisample-Modi - er- 
weitern. Mithilfe des Geforce SSAA 
Tools von Nvidia oder des Nvidia 
Inspectors (auf der Heft-DVD) 
dürfen Sie den MS-Anteil zu Su- 
persampling umwandeln oder auf 
Alpha-Texturen ausweiten (siehe 
Interview). Bei 2x TXAA wihlen 
Sie 2x Sparse Grid Supersampling 
(SGSSAA), bei Áx TXAA bis zu Áx 
SGSSAA - 2x ist hier sinnvoll, wenn 
die Bildrate zu stark einbricht. (rv) 


Timothy Lottes: Vereinfacht gesagt lassen wir die 
oben erwáhnte Kurve schneller abflachen, sodass die 
Bildschárfe zunimmt. Die Qualitát des Filter-Kernels 


Stromleitung, profitieren: Ohne Supersampling kann 
es (trotz TXAA) zu zeitlichem Aliasing kommen, sodass 
das Objekt in Bewegung flimmert oder nicht ganz 
dargestellt wird. 


PCGH: Vielen Dank für das Interview! 


Theorie: Samples und Filter 


Klassisches Multisample-AA nutzt einen sogenannten Box-Downfilter, 
bei dem nur Informationen innerhalb eines Pixels verrechnet werden - 
TXAA und AMDs Custom-Filter (CFAA) wirken jenseits dieser Grenze. 


Vorweg: Bei den abgebildeten Grafiken handelt es sich nicht um offizielle Nvidia-Illus- 
trationen zu TXAA, sondern - in Ermangelung aller Einzelheiten — eine Annáherun 
unsererseits. Zu sehen sind neun Pixel, stellvertretend für die Gesamtheit der Pixe 
auf dem Bildschirm. Das mittlere Pixel wird mit acht gestreuten (sparse) Samples 

abgetastet, welche, wie im rechten Bild zu sehen, über die ganze Szene ein relativ 
lückenloses Bild ergeben. Wird dieses 8x AA mit einem (eckigen) Boxfilter bearbei 
entsteht die Ihnen bekannte Gláttung. Erst ein breiterer, runder Downfilter — wie bei 
TXAA – vermengt auch die Informationen umliegender Pixel, sodass das Bild glatte 
wird und die beim Boxfilter sichtbaren Farbübergänge/Treppen zwischen den Samples 
verschwimmen. Je breiter der Filter (Kreis in der Grafik), desto weicher wird das Bild. 
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Filter ähnlich ТХАА 


8x SG-AA mit ovalem 
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Assassin's Creed 3: Das TXAA-Vorzeigespiel 


Im neuesten Spiel mit TXAA-Unterstützung begegnen Sie einigen Erzfein- 
den der Rastergrafik — wie gut, dass TXAA sie bezwingen kann. 


Feine Maschen, weit gespannte Seile und üppige Vegetation: Derartige Objekte wer- 
den üblicherweise mithilfe von Texturen dargestellt, so auch in Assassin's Creed 3. 
Spielen Sie mit , Normal"- oder Hoch"? AA, kommt lediglich der Weichzeichner 
FXAA zum Einsatz, weshalb das Bild in Bewegung stark flimmert — auf der DVD fin- 
den Sie ein markantes Vergleichsvideo. Die AA-Einstellung „Sehr hoch" fügt dem 
FXAA vierfaches Multisampling hinzu, sodass die Szenerie ruhiger dargestellt wird, 
ohne an Kontrast zu verlieren. Der Wechsel auf TXAA, eine Option, die auf Nicht-Ke- 
pler-GPUs im spieleigenen Grafikmenü fehlt, verleiht der Gláttung mehr Kraft: Feine 
Objekte werden durchgängig dargestellt und Flimmern minimiert — auf Kosten der 
Bildschärfe. Besitzer einer High-End-GPU vom Schlage einer Geforce GTX 670 und 
besser können TXAA mit 2x oder 4x SGSSAA erweitern, ohne Ruckeln zu befürchten. 


FXAA („Normal”-AA im Spiel) 
x 


TXAA gibt's so günstig wie MSAA + FXAA 


Assassin's Creed 3, 2.560 x 1.600, 16:1 HQ-AF - „Boston” 
AA „Mittel“ Ta 40! Бен 45,1 (Basis) 
AA „Hoch“ Eg es 44,1 (-2 %) 
AA „Sehr Hoch” wY(V 32,0 (-29 %) 
TXAA pug 31,8 (-29 %) 
„Sehr Hoch" + 4x SGSSAA pi 22,0 (-51 96) 
TXAA + 4x SGSSAA [aoi 21,9 (-51 90) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, GTX 670, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
5Р1, GF 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: „Sehr hohes" AA und TXAA kosten gleich viel 
Leistung. Beide enthalten 4x MSAA, was für den Fps-Einbruch hauptverantwortlich ist. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


4x MSAA + FXAA („Sehr Hoch"-AA im Spiel) 


4x TXAA („TXAA” im Spiel) 


CoD Black Ops 2: Reichhaltiges AA-Angebot 


In Black Ops 2 haben Sie nicht nur die Wahl zwischen 2x TXAA und 4x 
TXAA, sondern auch zwischen diversen Multisample-Modi und FXAA. 


Mit dem Schnittstellenwechsel auf Direct X 11 haben die Entwickler einige AA-Mo- 
di nachgerüstet, welche es in Modern Warfare 3 noch nicht gab: FXAA und beide 
Ausführungen von TXAA. Während FXAA nur auf sehr alten (DX10-)Grafikkarten 
sinnvoll ist, dürfen sich Kepler-Nutzer zwischen 8x MSAA, 16x CSAA, 2x TXAA und 
4x TXAA entscheiden. Geben Sie sich nicht mit weniger zufrieden, denn unsere 
Benchmarks belegen, dass Black Ops 2 stets flüssig láuft. Wir haben sogar eine GT 
640 und GTX 650 mit 4x TXAA in Full-HD maltrátiert: Während Erstere knapp 30 
Fps stemmt, hat die GTX 650 mit Fps zwischen 40 und 50 kaum Probleme. 


8x MSAA und 16x CSAA erzeugen ein scharfes, glattes Bild, allerdings flimmern in 
Bewegung sowohl Alphatests als auch einige Oberfláchen. Bereits 2x TXAA geht 
effektiv gegen das Flimmern vor, allerdings nimmt die Bildschárfe ab. 4x TXAA ist 
vóllig glatt — achten Sie auf den Fahnenmast! Make-up-Tipp: Schárfen Sie das Bild 
per Sweet FX nach (siehe „Schöner spielen" in PCGH 02/2013, Seite 114 ff.). 


Kein AA (1x AA) 
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4x TXAA ist minimal fordernder als 3x MSAA 


CoD: Black Ops 2, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF - „Alte Wunden" (SP-Mission 3) 


Kein AA (1x AA) 88 158,5 (Basis) 
FXAA i 153,0 (53 96) 

4x MSAA Egi ШЕ 148,6 (-6 90) 
2xTXAA pag pes 142,1 (-10 96) 
8x MSAA rra 135,8 (-14 96) 
Ax TXAA pan ШЕШ 133,1 (16 90) 

4x SGSSAA sma 82,6 (-48 96) 

4x TXAA + SGSSAA pep 78,1 (-51 96) 
8x SGSSAA [cessi 49,2 (-69 90) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, GTX 670, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
SP1, GF 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: 4x SGSSAA lässt sich auf Kosten von fünf 
Prozent der Fps zu „Ax TXSGSSAA" aufwerten. Einzig 8x SGSSAA ist richtig teuer. 


Mimi Fps 


> Besser 
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N 


Vom ASCII-Zeichen bis zur Global I 


Illumination 


Spielegrafik im Wandel 


Im letzten Teil unserer Spielegrafik-Serie widmen wir uns realistischer Beleuchtung, dem „Problem 


realistischer Grafik" und geben einen Ausblick, was für Programmierer und Grafiker noch zu tun ist. 


er Heilige Gral der Compu- 
E) - ist natürlich eine 
überzeugend realistische Darstel- 
lung von Spielszenarien. Wichtigen 
Komponenten der Bildgebung wie 
Oberflächenbeschaffenheit und 
Schatten haben wir uns bereits in 
den vorigen drei Teilen dieser Serie 
gewidmet und sind dabei auch auf 
die technischen Voraussetzungen 
aufseiten der Grafikkarten einge- 
gangen, welche seit der Direct-X- 
11-Generation nur noch geringe 
Verbesserungen zu bieten haben. 


Im letzten Teil der Reihe „Entwick- 
lung der Spielegrafik“ erläutern wir 
die noch fehlenden Komponenten: 
geometrische Details in Form von 
Tessellation sowie eine glaubwür- 
dige Beleuchtung (Global Illumi- 
nation). 
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Doch vorab noch eine Korrektur 
zum letzten Teil der Reihe: In der 
Überschrift des Bildkastens auf 
Seite 49 ,Textureffekte: Parallax 
Mapping“ und den Einklinkern der 
rechten Bilder hätte es korrekt „Pa- 
rallax Occlusion Mapping“ - wie 
im Text - heißen müssen. 


Direct X 11: Tessellation 

Microsoft rückte mit Windows 
Vista und den Geometry-Shadern 
von Direct X 10 das Polygongerüst 
wieder in die erste Reihe der 3D- 
Beschleunigung und ging diesen 
Weg mit der Tessellationsfunktion 
in Direct X 11 konsequent weiter. 
Dank der neuen Schritte auf dem 
Weg eines Pixels von mathemati- 
schen Koordinaten hin zum kor- 
rekt gefärbten Punkt auf dem Mo- 
nitor war es nun erstmals möglich, 


auf standardisierte Art und Weise 
innerhalb des Grafikchips neue 
Geometrie als Grundlage der Bil- 
derzeugung zu generieren. Primär 
war dabei allerdings nicht der er- 
höhte Detailgrad ausschlaggebend, 
sondern die mögliche Einsparung 
bei der Übertragungsbandbreite. 
Tessellation stellt also im Grunde 
mindestens ebenso sehr eine Geo- 
metriekompression dar, wie es ein 
Feature zur Qualitätsverbesserung 
seinkann. Das wird auch sehr deut- 
lich, wenn man sich manche Tech- 
demos zur Tessellation anschaut 
- wie unser Beispiel (Endless City 
von Nvidia) auf der nächsten Seite. 
Hier wird eine nur rudimentär mit 
geometrischen Details versehene 
Szene durch Tessellation erst wirk- 
lich ansehnlich. In nahezu allen 
Spielen wie Max Payne 3, Deus Ex 


Human Revolution oder Batman 
Arkham City und Metro 2033 wird 
Tessellation bislang lediglich dazu 
eingesetzt, wenig signifikante De- 
tails herauszuarbeiten. Die nach- 
vollziehbare Begründung: Nutzer 
ohne DX11-Grafikkarte sollen nicht 
gleich Brechreiz bekommen, wenn 
sie der Grafik ansichtig werden. 


Ändern könnte sich dieser Zustand 
erst mit der nächsten Konsolen- 
generation, die mit aller Wahr- 
scheinlichkeit über DX11-fähige 
Grafikchips verfügen wird. Da 
Konsolenspiele in der Regel nicht 
abwärtskompatibel sind, muss hier 
also auch keine Rücksicht auf nicht 
ausreichende Hardware genom- 
men werden. Einen Mittelweg geht 
der Unigine-Heaven-Benchmark, 
der markant eckige, jedoch noch 
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halbwegs ansehnliche Grafik ohne 
Tessellation auf den Bildschirm 
bringt. Mit aktiver Dreiecksunter- 
teilung, denn nichts anderes be- 
deutet das Wort Tessellation, wer- 
den kopfsteingepflasterte Wege 
und Treppen von flachen Rampen 
ausgearbeitete Objekte 
verwandelt. Übrigens unterstützt 
Unigine Heaven auch die aktuelle 
Version von Open GL, die Tessella- 
tion (ebenso wie Compute Shader) 
ebenfalls anbietet. 


in fein 


Direct X 11: 
Compute-Shader 

Die neben (oder vielleicht noch 
vor) Tessellation wichtigste Neue- 
rung von Direct X 11 sind die soge- 
nannten Compute-Shader. Wie wir 
bereits in Teil 3 dieser Artikelreihe 
ausführten, sind unter Shadern so- 
wohl die Programme als auch die 
sie ausführenden Rechenwerke der 
Grafikchips zu verstehen. Während 
getrennte Einheiten und Program- 
me als Vertex- und Pixelshader den 
Anfang mit DX9 machten, wurden 
die Rechenwerke mit dem Wechsel 
auf Direct X 10 vereinheitlicht - im 
Englischen als Unified Shader be- 
zeichnet. In der Praxis verdaut nun 
jeder der kleinen Mathekünstler 
alle Arten von Shaderprogrammen, 
die ihm Schnittstelle und Treiber 
vorsetzen. 


Da nun quasi der gesamte Chip 
für beinahe beliebige Aufgaben 
eingespannt werden konnte und 
zugleich selbst Einsteiger-GPUs 
immer leistungsfähiger wurden, 
dauerte es nicht lange, bis erste 
Programmierer mit immer ausge- 
feilteren Algorithmen an andere 
Grenzen stießen: Daten mussten 
umständlich von jedem Shader- 
block adressiert, bearbeitet, ver- 
ändert und wieder gespeichert 
werden und Rechenoperationen 
mussten in zuvor aufgespannten 
geometrischen Gebilden stattfin- 
den, auch wenn diese für die Dar- 
stellung nicht gebraucht wurden. 


Dieses Missstands nahm sich Direct 
X 11 mit den Compute-Shadern an, 
die in ähnlicher Form auch in Open 
GL Einzug gehalten haben und na- 
türlich auch in Nvidias dedizierter, 
mit der Geforce 8800 eingeführter 
Compute-Umgebung „Cuda“ (Com- 
pute Unified Device Architecture) 
vorhanden sind - auch Physx- 
Berechnungen auf der GPU laufen 
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unter Cuda. Später wurde der in- 
dustrieweite und geräteübergrei- 
fende Open-CL-Standard speziell 
zum Zweck reiner Berechnungen 
geschaffen. 


Dank Direct Compute, dem DX- 
Konstrukt für Compute Shader, 
können Berechnungen nun außer- 
halb der Grafikpipeline durchge- 
führt werden. Algorithmen wie 
eine Monte-Carlo-Methode oder 
auch die Schattenpixel-Verteilung 
bei der beliebten Umgebungsver- 
deckung („Ambient Occlusion“) 
laufen in eigenen Programmen, 
sogenannten Kernels. Da hier se- 
parate lokale wie globale Speicher 
vorgesehen sind, auf die verschie- 
dene Shaderblöcke zugreifen kön- 
nen, muss nicht mehr jeder dieser 
Blöcke die Daten einzeln aus dem 
Grafikspeicher anfordern. Auch 
die schnelle Verfügbarkeit und der 
Austausch der Daten innerhalb der 
Shaderprogramme können viele 
Berechnungen extrem beschleu- 
nigen und sparen nebenbei noch 
Energie. Aufwendige Berechnun- 
gen werden so erst für Echtzeitan- 
wendungen wie Spiele möglich - 
trotz vor Rechenkraft strotzender 
Grafikchips, da diese ja noch einige 
andere Dinge zu tun haben. 


Global Illumination 

Gesparte Rechenzeit lässt sich 
prima für das wichtigste Thema 
der Computergrafik nutzen: die 
realistische Beleuchtung Kamen 
die Anfangstage noch mit unifor- 
mer, also gleichmäßiger Ausleuch- 
tung aller Flächen zurecht, setzten 
nachfolgende Spiele zunächst auf 
Hell-Dunkel-Verläufe über einzel- 
ne Dreiecke, dann auf das sanftere 
Gouraud-Shading und später auf 
Annäherungen über Texturen, be- 
vor dynamische Lichtquellen etwa 
in der id-Tech-2-Engine und den 
zugehörigen Spielen Einzug hiel- 
ten. Doch auch diese, seit mehr als 
zehn Jahre zum Standard gehören- 
de Technik berücksichtigt nicht 
die Wechselwirkung von Licht und 
beleuchteten Objekten. Eine grüne 
Lichtquelle erhellt zwar eine Ober- 
fläche, färbt diese aber gleichzei- 
tig rötlich ein. Kommen mehrere 
dieser Quellen zusammen, wird 
die Bestimmung der korrekten Pi- 
xelfarbe zu einer fast unlösbaren 
Mammutaufgabe für die Rechen- 
einheiten und zu einer Vorzeigean- 
wendung für Methoden wie Ray- 


Bildvergleich Tessellation 


Tessellation soll geometrische Details ins Bild zaubern wie in der Techdemo, ohne 
dafür detailliertere Modelle und damit mehr Speicher zu benötigen. Doch zwischen 
Techdemo-Anspruch (oben) und Spiele-Realität (unten) klaffen riesige Lücken. 


Techdemo: Endless City (Tess. aus) Techdemo: Endless City (Tess. an) 


Max Payne 3 (Tess. aus) 


Direct X 11: Compute-Shader und 
Ambient Occlusion 


Eine der wichtigsten Neuerungen in Direct X 11 wird zurzeit hauptsäch- 
lich zur Beschleunigung von Ambient Occlusion eingesetzt. 


Umgebungsverschattung berücksichtigt bei der Beleuchtung den geringeren Licht- 
einfall in Ecken oder Winkeln. Objekte verdunkeln ihre Umgebung und zum Teil 
auch sich selbst, ohne in die komplizierte Schattenberechnung des Spiels einge- 
bunden zu sein. Der Effekt ist meist sehr subtil, wie die Screenshots aus dem Spiel 
Half-Life 2 belegen, das wir mit treiberforciertem Ambient Occlusion aufwerteten. 
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tracing und ähnliche Verfahren in 
Verbindung mit Photon-Mapping. 
Für Spiele wird auch heute noch 
auf diverse Vereinfachungen (etwa 
die Limitierung gleichzeitig aktiver 
Lichtquellen oder die künstliche 
Einschränkung des Beleuchtungs- 
radius) zurückgegriffen. 


Der fehlende Schliff 

Viele Leserkommentare zu unseren 
Screenshotvergleichen und gene- 
rell zum Verhältnis von Optik und 
Performance bei manchen Spielen 
gehen in die Richtung, dass die neu- 
en, aber Rechenzeit verschlingen- 
den Methoden nur noch mit Mühe 


wahrgenommen werden. Das Prob- 
lem ist wissenschaftlich unter dem 
Begriff des abnehmenden Grenz- 
ertrags bekannt: Je näher man sich 
der Perfektion (bei Spielegrafik 
zum Beispiel der Kinoqualität 
oder dem Fotorealismus) annähert, 
desto aufwendiger werden weite- 
re Verbesserungen. Darum sind 
auch die heute um ein Vielfaches 
leistungsfähigeren GPUs kaum in 
der Lage, ein um denselben Faktor 
„hübscheres“ Bild in Spielen zu be- 
rechnen. Ein Beispiel ist Ambient 
Occlusion (siehe Extrakasten) - 
dieses aufwendige Verfahren kostet 
oft ein Viertel der Framerate oder 


Grafik im Generationenvergleich 


Wir haben uns in PC-Spielen häufig wiederkehrende Effekte oder Objekte aus mehreren Zeitaltern der Spielegrafik herausgegriffen. Angefangen von der 
oft sehr einfachen DOS-Grafik in verschiedenen Standards über die Anfänge einfach texturierter Direct-X-Grafik bis hin zum Stand aktueller Technik. 


1989: Indiana Jones 3 (VGA-Grafik, DOS) 


Te 


mehr, wird von vielen Spielern aber 
kaum bemerkt und das aus einem 
ganz banalen Grund: Es ist realis- 
tisch. In einem wirklichkeitsgetreu- 
en Bild fallen stimmige, „richtig“ 
anmutende Elemente nämlich we- 
niger auf als solche, die ebendiese 
Illusion sprengen. Je realistischer 
die Grundanmutung eines Bildes, 
desto eher nehmen wir es als real 
hin und in diesem Zusammenhang 
fallen uns dann auch geringe Un- 
korrektheiten als falsch, ja störend 
auf, die wir in einer klar als Compu- 
tergrafik erkennbaren Darstellung 
akzeptieren würden - das „Uncan- 
ny Valley“ lässt grüßen. (cs) 


cs 


Hardware 


Quo vadis, Spielegrafik? 

Das erklarte Ziel von Spielegrafik ist 
der kinoähnliche Realismus. Die Hür- 
den zu erkennbarer und halbwegs na- 
turgetreuer Darstellung hat die Technik 
in den vergangenen drei Jahrzehnten 
mit Bravour genommen, was bleibt, 
sind nur mehr kleine Schritte, die aber 
leider mit einem hohen Preis, sowohl 
was den Entwicklungsaufwand als 
auch die nötige Rechenleistung an- 
geht, bezahlt werden müssen. Die Ver- 
besserungen werden mit neuen Konso- 
lengenerationen Sprünge aufweisen, 
dazwischen jedoch gering bleiben. 


1997: Turok Dinosaur Hunter (DX5, Glide) 2007: Crysis (DX10, Rygel-Mod) 


L- “Ж. 
Fig 
ч 


Befindet sich die Vegetation links noch handgezeichnet іт Hintergrund, sind Gewächse mit der Zeit extrem detailliert geworden, aber aufgrund feiner Strukturen problematisch. 


d 


ме; 


> North < 


Rennspiele begleiten den PC seit Ewigkeiten und die fahrbaren Boliden samt grafischer Darstellung machen einen großen Teil ihrer Faszination aus. 


2011: Crysis 2 (DX11, Maldo-Mod) 


бес „5 


Menschen sind bei anderen Menschen am kritischsten. Der Charakterdarstellung wurde über Tomb Raider bis hin zu 


1993: Doom (VGA-Grafik, DOS) 
j] —- 


M 
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1995: GL Quake (Open GL, Glide) 
“ 1 — sd Б 


o 
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ANZEIGE 


GF660 Hi-Edition V2 


Der PCGH-High-End-PC mit der Geforce GTX 660 Ti ist der erfolgreichste 
PCGH-PC. Ab sofort gibt es diesen PC mit einem besseren Gehäuse. 


Wir haben den PCGH-High-End-PC GTX660Ti-Edition in der Revisi- 
on 2 weiter optimiert und verwenden nun ein deutlich hochwertigeres 
Gehäuse, das zudem mit Dämmmatten ausgestattet ist, sodass der 
Lärmpegel drastisch sinkt. Außerdem gibt es den PC nun wahlweise 


mit Windows 7 oder Windows 8. Gebaut und verkauft wird dieser PC 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Wie der PC-Name schon verrát, wird in diesem PCGH-PC eine Ge- 
force GTX 660 Ti mit 2.048 MiByte von Nvidia verbaut. Auf dem 
MSI-Mainboard Z77A-G41 sitzt ein Intel Core i5-3570K, der vom 


PRAXISTESTS 


Scythe Mugen 3 PCGH-Edition gekühlt wird. Für eine hohe Arbeitsge- 
schwindigkeit unter Windows sorgt die verwendete 128-GB-SSD von 
Samsung aus der 830 Serie. Damit der PC flüsterleise arbeitet, setzen 
wir beim Gehäuse auf das Fractal Design R4 PCGH-Edition. 


Der Umstieg auf ein anderes Gehäuse hat sich bei diesem PCGH-PC 


gelohnt, denn mit gerade mal 0,6 Sone bzw. 25 dB(A) ist der Rech- 


ner unter Windows kaum noch zu hóren. Auch in Spielen steigt der 


Lärmpegel auf nur 1,2 Sone an. Wenn Sie also einen großen Wert auf 


Silent-Tauglichkeit legen, liegen Sie mit diesem Modell richtig. 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschlieBlich durch die Redaktion! 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3450-pc 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3450 ntel Core 15-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


| HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 16 GiByte DDR3-1600-RAM 
(Corsair) (Corsair) (Corsair) (Corsair) (Corsair) 

Netzteil Sharkoon WPM500 Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E9 600W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 

Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


Entkoppler Entkoppler 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 53 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 156 Watt 196 Watt 185 Watt 191 Watt 275 Watt 
3D Mark 11 P5.417, X1.644 P6.477, X2.226 P7.770, X2.627 P8.551, X2.922 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 55 Fps (1.920 x 1.080) 70 Fps (1.920 x 1.080) 80 Fps (1.920 x 1.080) 92 Fps (1.920 x 1.080) 98 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 5,49 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
PREIS = E = 
ee €809, € 989, €1.129, €1.499, €1.999, 
PREIS €889,- €1.069,- €1.209,- €1.579,- €2.079,- 
mit Windows 7 64 Dr (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Ivy-Bridge-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D/3D 
© Keine SSD vorhanden 


© Relativ großes SSD-Laufwerk 
© Gute CPU/VGA-Kombination 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Leise und sehr gutes Gehäuse 


© Blu-ray-Brenner 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


d Intel-Prozess 


Raffael Vötter 
| Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Der ewige Kampf zwischen „Reicht doch” 
und „Etwas Neues muss her”. 


Wer im Internet unterwegs ist, darf täglich De- 
batten darüber beiwohnen, welche Hardware 
taugt und welche man besser direkt wegwer- 
fen sollte. Meine Infrastruktur gehört oft in die 
letztgenannte Kategorie, sodass ich weinen 
möchte. Nein, natürlich nicht! Ob ein Prozessor 
oder eine Grafikkarte , reicht", ist nicht nur von 
der präferierten Bildrate, sondern auch von den 
Einstellungen abhängig. Wer in jeder Lage 60+ 
Fps fordert, darf die Forenaussagen ernst neh- 
men, dass alles unter einem Ivy-Bridge-Vierker- 
ner langsam und doof ist. Wer jedoch stets am 
Grafiklimit spielt, was ich tue (SSAA, ahoi), hat 
andere Sorgen als die zweifellos ausreichende 
Grundleistung eines Phenom II X6 oder FX. Als 
echter Nerd hat man ganz andere Probleme: 
Sitzt man zu lange vor der gleichen Hardware, 
wird's langweilig. Mein X6 feiert Mitte 2013 
sein drittes Praxisjahr — das hat nicht mal der 
Q6600 geschafft. Letzteren ersetzte ich einst 
nur durch den X6, um etwas Neues zu haben. 
Wer dieses Verlangen kennt und rational be- 
gründen möchte, verrechnet die zu erwartende 
Leistungssteigerung mit den laufenden Kosten 
(Strom). Unter anderem aus diesem Grund soll 
2013 ein Haswell-System her. 


Neue CPU-Noten 


Durch einen Messfehler arbeiteten der 3960X 
und 3930K mit zu viel Takt (Performance sowie 
Leistungsaufnahme zu hoch), wir haben dies 
nun korrigiert. Dadurch und durch den 3970X 
haben sich die Noten einiger CPUs leicht ver- 
bessert. So erhält etwa der FX-6300 nun die 
Note 2,62 statt 2,68 und der Core i7-3770K 
verbessert sich von einer 1,86 auf eine 1,80 — 
damit ist er die beste CPU im Einkaufsführer. 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/ 


Core 17-3970X im Test 


Wie angekündigt, testen wir in dieser Ausgabe 
den 3970X, der in Spielen wie in Anwendungen die 
nunmehr schnellste Desktop-CPU darstellt. 


er Core i7-3970X bietet wie sein Vorgänger 

3960X sechs Kerne samt SMT und führt ei- 
nen Basislasttakt von 3,5 statt 3,3 GHz ins Feld. 
Der Turbo auf allen Kernen liegt allerdings nur 
bei 3,7 statt bei 3,6 GHz und auch die maximale 
Frequenz ist gerade einmal 100 MHz hóher. Die 
TDP steigt von 130 auf 150 Watt, wir messen in 
Kombination mit dem MSI X79A-GD65 (8D) 


Erstes Halbjahr 2013 


> Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Vishera 2.0: Überarbeitete, schnellere Varianten 
der aktuellen FX-Prozessoren für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 
J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 


Ж AMD Kaveri (2014): APUs mit , Steamroller” -CPU-Mo- 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


unter Last 197 statt 190 Watt. Im Mittel erhóht 
sich die Leistung ausgehend vom 3960X um vier 
Prozent, was, wenig überraschend, in etwa dem 
zusátzlichen Takt entspricht. 


Das oben abgebildete „Siler“-Board ist zwar Teil 
des Intel-Test-Kits, ein Kühler liegt hier aber 
ebenso wenig bei wie wenn Sie den 3970X im 
Handel kaufen. Richtig gelesen, Intel liefert 
den gut 900 Euro teuren Chip ohne CPU-Kühler 
aus - wir empfehlen einen Thermalright Archon 
SB-E, der für etwa 65 Euro erhältlich ist. (ms) 


2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


dulen, dazu eine „Graphics Core Next" -Grafikeinheit und 
ein gemeinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventu- 
ell ist der Sockel FM2+ erforderlich. 
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Cinebench R11.5 x64 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


k=K(aww ss 


Anno: 46,1 Dirt: 97,8 SCH: 41,6 СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
BF3: 76,1 Shogun: 34,3 Sky: 94,6 Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 520,- 


| 


Аппо: 42,1 Di 1,3 SCH: 37,2 СВ11.5: 10,24 / 1,57 Truecrypt: 295 
BF3: 70,7 Shogun: 30,4 5Ку: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


| 
| 899% 


Аппо: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиестурї: 227 


Preis: € 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky:93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
| 
Xeon E3-1230 v2 | 851% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) SUEDE YS 
2,1 SCH: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56 Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- ВЕЗ: 75,3 Shogun: 27,2 Sky:88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


| 
| 85% | 


Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56 Truecrypt: 200 
BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


| 
| 87% 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SC2: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


| 


Аппо: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 


(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) || 


Preis: € 190,- BF3: 745 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
| 
FX-8350 731% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) EE 
Anno: 27,8 Di 6,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10 Truecrypt: 254 
Preis: € 180,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky:58,4 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 | 66,6 % 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ 12, 8 МІВ 13) Fa 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SCH 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05 Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- BF3: 67,2 Shogun: 21,1 Sky:54,5 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 636% 


Аппо: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky:53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
FX-6300 | 620% 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) a 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SCH: 28,7 CB11.5: 4,52 / 1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky:58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
Core i3-3220 61,1% 
(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 3 MiB L3) n 
Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SCH: 36,0 СВ11.5: 3,28 / 1,37 Truecrypt: 81 
Preis: € 130,- BF3: 64,5 Shogun: 22,0 Sky: 70, Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core i7-920 | 60,2% 


(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 28,1 Di 8,0 $C2: 27,7 CB11.5: 4,76 / 0,29 Truecrypt: 117 
Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 Shogun: 16,8 Sky:61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 
Phenom II X6 1100T | 592% 


Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82/ 1,11 Truecrypt: 173 
| BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 


FX-8120 | 584% 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 23,3 Di 8,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 
Preis: € 135,- | BF3: 66,7 Shogun: 18,4 Sky:49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 
Core 15-760 | 580% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 2 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 $C2: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 
Preis: € 180,- 


| BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 


Phenom II X4 980 BE 


es: | 


>| | (3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB 13) N 

a Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 CB11.5: 4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 
ең Preis: nicht lieferbar | BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 

8 
i HH ЕСЕ 

Ш (3,8 GHz, 2 x 2.048 КІВ L2) Е 

5 Anno: 22,6 Dirt: 83,8 2331 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 
S Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky:51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 

= Phenom nö 10557 2 20 + 

D (2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 

c Anno: 20,0 Di 18 SCH: 22,6 CB11.5: 4,94 / 0,99 Truecrypt: 147 
а Preis: nicht lieferbar | ВЕЗ: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 
= Core 2 Quad Q9550 ШШШ... 
= (2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) F 

& Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SCH: 22,3 СВ11.5: 3,43 / 0,87 Truecrypt: 95 
Ц Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 

g Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: 
| Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: 

£| Avg-Fps, Test #2 System: Intel Р45/Р55/Х58/Р67/Х79/777, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 
"| 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
& Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
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© Enermax 2012 Ав Rechte vorbehalten 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


LukasF. 
Gamer 


wut зача 


LANGLÄUFER 
ist da! 


"£z 


an 
|GLAEUFER 


ATELCO 
Computer 


Е | Mindfactory" 
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PROZESSOREN | Die Zukunft der Spiele-PCs 


ER 


Vom Mainboard zum System on a Chip (SoC) 


e 


TTT әш 


Die ARM-Architektur und Tablets knabbern am Marktanteil des PCs und am Horizont zeichnen sich 


neue Konsolen ab. PCGH fasst die Vergangenheit zusammen und blickt für Sie in die Zukunft. 


n den vergangenen Wochen 
А: Monaten häuften sich die 
Gerüchte um AMDs und Intels Zu- 
kunft sowie die kommende Konso- 
len-Generation, auch das Angebot 
an Systemen mit ARM-Architektur 
nimmt stetig zu. Die zukünftige 
Entwicklung des Personal Compu- 
ters wird durch diese und weitere 
Veränderungen ständig beein- 
flusst, ein Trend aber ist über fast 
alle Plattformen hinweg erkennbar: 
Statt viele Chips zu kombinieren, 
streben die Hersteller danach, mög- 
lichst viele Funktionen in einem 
einzelnen zu versammeln - dieses 
Prinzip nennt sich „System on a 
Chip“, kurz SoC. 


Die Integration von Bauteilen, 
welche früher auf dem Mainboard 
zu finden waren, in den Prozessor 
wird von AMD, Intel und Nvidia 
seit vielen Jahren vorangetrieben 
und auch in Zukunft dürfte diese 
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Marschrichtung Bestand haben. 
Zudem hat sich die ARM-Architek- 
tur in einigen Bereichen als Alter- 
native oder Ergänzung herauskris- 
tallisiert und AMD wie auch Nvidia 
kombinieren in Zukunft ihre Chips 
mit ARM-basierten Zusatzkernen. 
Diese Entwicklung bereitet vielen 
PC-Spielern Kopfzerbrechen, denn 
die Sorge ist groß, dass der PC un- 
ter dem Fokus auf mobile Geräte 
und neue Konsolen leiden könnte 
- etwa durch eine eingeschränkte 
Komponentenwahl. 


Ausflug in die Geschichte 

Bevor wir erläutern, welche wo- 
möglich düsteren Auswirkungen 
diese Veränderungen mittel- bis 
langfristig auf die PC-Sparte und 
insbesondere den Gaming-Sektor 
haben und was Hersteller wie Intel, 
Nvidia und Qualcomm dazu sagen, 
blicken wir zurück in die 80er- 
Jahre: Den Personal Computer wie 


wir ihn heute kennen, gibt es noch 
nicht und IBM-kompatible Geräte 
dominieren den Markt. Erst Intel 
gelingt es, mit der x86-Architektur 
eine Basis zu schaffen, welche sich 
im Laufe eines Jahrzehnts durchset- 
zen wird. Spätestens 1985, mit der 
Veröffentlichung des 80386 oder 
auch i386 und der 32-Bit-Architek- 
tur, gelingt den Amerikanern der 
weltweite Durchbruch. 


Die Integration weiterer Bestand- 
teile in den eigentlichen Mikro- 
prozessor beginnt bereits wenige 
Jahre später, Intel spendiert dem 
80486-Chip einen acht KiByte fas- 
senden, schnellen Zwischenspei- 
cher: Der Level-1-Cache ist gebo- 
ren. Eine zweite Cache-Stufe wird 
wie schon beim 1386 auf die Haupt- 
platine gesteckt, der zuvor eben- 
falls auf dem Mainboard verbaute 
mathematische Coprozessor wan- 
dert hingegen in den Prozessor. 


Heute kennen wir diesen als Gleit- 
komma-Einheit oder FPU (Floating 
Point Unit). Die folgenden Jahre 
über treibt Intel die Forschung vo- 
ran und während AMD oder auch 
Cyrix noch Klone des 486-Chips 
auf den Markt bringen, entwickelt 
Intel den ersten Pentium. Dieser 
rechnet erstmals in der Geschichte 
superskalar und wird spáter als Pro- 
Version (der Vorlàufer der heutigen 
Xeons) gar mit der „Out of Order“- 
Ausführungstechnik ausgestattet. 


Letztere erlaubt es dem Prozessor, 
dynamisch seine Recheneinheiten 
auszulasten, anstelle stur den Pro- 
gramm-Code abzuarbeiten. OoO 
ist heute Mikroprozessor-Standard, 
nur wenige x86-Chips nutzen die- 
ses Prinzip nicht - etwa Intels der- 
zeitige Atom-Modelle. Die heute 
übliche Verbindung zwischen CPU 
und Mainboard via Sockel bietet 
der Pentium Pro bereits 1997, aber 
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erst die Celeron-Variante „Men- 
docino“ integriert ein Jahr später 
den L2-Cache in den Prozessor. Im 
gleichen Zeitraum gibt Intel zudem 
den Startschuss für den Accelera- 
ted Graphics Port, kurz AGP, der 
bis 2004 Grafikkarten anbindet. 


Während mit AMD der letzte nen- 
nenswerte x86-Konkurrent um 
die Jahrtausendwende herum den 
Athlon und dessen Nachfolger, den 
Athlon XP, am Markt positioniert, 
wirft Intel die bisher genutzte P6- 
Architektur über Bord und entwi- 
ckelt mit „Netburst“ eine Technik, 
die um jeden Preis darauf abzielt, 
die Leistung durch Takt zu steigern 
- auf den holprigen Start folgt die 
späte Erkenntnis, dass diese Archi- 
tektur eine Sackgasse ist. 


Die Wanderung beginnt 
AMD hingegen konzentriert sich 
auf die Steigerung der Leistung 
pro Takt und integriert den bis- 
her in der Northbridge sitzenden 
Speicher-Controller in den Prozes- 
sor, man spricht daher von einem 
IMC (Integrated Memory Control- 
ler). Diesen Schritt wird Intel erst 
vier Jahre später gehen, aber schon 
2003 beginnt das „klassische“ Kon- 
strukt aus CPU und Chipsatz durch 
AMDs Vorstoß auseinander zu bre- 
chen: Der Chipsatz besteht zwar 
wie gehabt aus der Northbridge 
(NB), welche den AGP anbindet, 
und der Southbridge (SB), die sich 
beispielsweise um die Laufwerke 
(PATA und später SATA) sowie die 
USB-Anschlüsse kümmert, der ers- 
te Schritt zum SoC aber ist getan. 


Der Vorteil eines IMC wie auch die 
Integration weiterer Bestandteile 
in den eigentlichen Prozessor sorgt 


Prozessoren um weitere Kerne und 
eine dritte Cache-Stufe erweitern. 
Der sogenannte Root-Controller 
aber, welcher früher den AGP und 
seit 2004 die PCI-Express-Schnitt- 
stelle anbindet, verbleibt vorerst in 
der Northbridge, erst 2009 integ- 
riert Intel diesen in die ,Lynnfield"- 
Prozessoren. AMD zieht erst zwei 
Jahre später mit den „Llano“-Chips 
(A-Serie) nach. Im Zuge dessen ist 
auch das Chipsatz-Gespann aus 
North- und Southbridge Geschich- 
te. Es existiert nunmehr nur noch 
ein Controller Hub, welcher sich 
unter anderem um die SATA- und 
USB-Anschlüsse oder auch den auf 
dem Mainboard gelöteten Sound- 
Chip kümmert. 


Das Zeitalter der iGPU 

Der nächste logische Schritt ist die 
Integration einer Grafikeinheit in 
den Hauptprozessor, denn selbst 
ein schwaches und somit platzspa- 
rendes Modell ist für viele PCs völ- 
lig ausreichend. Derartige iGPUs 
(Integrated Graphics Processing 
Unit) steckten bisher in der North- 
bridge, einen ersten Versuch diese 
dem Prozessor näher zu bringen, 
startet Intel im Frühling 2009 mit 
dem „Pineview“-Atom. Dieser ist 
der erste x86-Chip, welcher bis 
zu zwei CPU-Kerne mit einem 
Speicher-Controller sowie einer 
Grafikeinheit vereint. Bereits zwei 
Jahre später sind solche SoCs schon 
Standard, sowohl AMDs C-, E- und 
A-Serie-Chips als auch Intels „San- 
dy Bridge“-Generation (etwa der 
Core i5-2500K) kombinieren diese 
Bestandteile, letztere beiden bieten 
zudem integrierte PCI-E-Lanes. 


Im Desktop-Bereich macht sich die- 
se Zusammenfassung von Funkti- 


Der PC bietet die beste Grafik 


Während Modern Combat 4 grafisch teils überrascht, leidet Halo 4 sichtlich unter 
wenig Polygonen, schwacher Beleuchtung und den matschigen Texturen. 


Modern Combat 4 auf dem iPad Mini 
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Halo 4 auf der Xbox 360 


Crysis 3 auf dem PC 
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für mehr Leistung bei gleichem onseinheiten nur bedingt bemerk- 
oder geringerem Stromverbrauch bar, gerade im Gaming-Sektor. Hier 
(auf die komplette Plattform gese- dominieren wie gehabt gesockelte 
hen), sodass innerhalb weniger Jah- Prozessoren und rasend schnelle, 
re sowohl Intel wie auch AMD ihre — gesteckte Grafikkarten das Gesche- 
Intel 80386 Intel 80486 Intel Pentium Intel Pentium Pro 
Der 80386 oder auch i386 bietet Die als „486er” titulierte CPU wird mit Der Pentium auf Basis der P5-Mikro- Der Xeon-Vorläufer mit P6-Architektur 
erstmals eine Unterstützung für 32 acht KiByte L1-Cache ausgestattet, wel- architektur tritt mit superskalaren steckt zumeist in Servern und liefert 
statt 16 Bit, daher che es erlauben, Rechenwerken dank der „Out of 
nennt Intel diese bestimmte Ope- an und vollführt Order"-Ausführung 
Jahrzehnte überle- rationen in einem damit einen der (000) deutlich 
bende Architektur Takt abzuarbeiten. größten Schritte in mehr Leistung als 
IA-32. Theoretisch Zudem ist ein der Geschichte der ein normaler Pen- 
sind damit bis zu 4 mathematischer x86-Architektur. tium. Der externe 
GiByte Arbeitsspei- Coprozessor (FPU) Bitter ist hingegen L2-Cache läuft mit 
cher adressierbar. integriert. der FDIV-Bug. Kernfrequenz. 
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Interview mit Nvidia 


PCGH: Wie sieht Nvidia die Zukunft des PCs im 
Allgemeinen? 


Lars Weinand: „Den PC" gibt es nicht — wir sehen 
derzeit große Veränderungen im klassischen PC-Markt: 
Einstiegs-Notebooks bekommen immer mehr Konkur- 
renz durch Tablets und es gibt spezielle Märkte, in die 
auch der Gaming-PC fállt. Dieser ist von der , Krise" 
im PC-Markt in viel geringerem Maße betroffen. Wenn 
man sich die Spiele-Verkäufe ansieht, so nähert sich 
der PC den Konsolen immer mehr an. Wir sehen die 
Zukunft des PCs sehr positiv. Allerdings werden sich 
die Geräte verändern und auch der Markt wird sich anpassen. Der PC und Gaming 
wird mobiler werden und die Spiele-Grafik wird besser aussehen als zuvor. Der 
Gamer wird auch die „Qual der Wahl” haben, für was er sich letztlich entscheidet. 


Lars Weinand, 
Senior Technical 
Marketing EMEA 


PCGH: Wird Nvidia im Desktop-Segment weiterhin Grafikkarten vom 
Low- bis zum High-End-Segment anbieten? 


Lars Weinand: Wir gehen davon aus, dass sich der Markt verändert. Wir werden 
weiterhin Grafikkarten für verschiedene Segmente und Preisbereiche anbieten. 


PCGH: Bedrohen die immer stärker werdenden integrierten Grafikein- 
heiten den Desktop-Aufrüstermarkt mit Geforce-Karten? 


Lars Weinand: Die integrierten Grafiklösungen adressieren einen anderen Markt. 
Wer aufrüstet, der hat in der Regel einen guten Grund dazu, etwa Gaming. Dafür 
sind integrierte Lösungen unserer Meinung nach nur rudimentär geeignet. 


PCGH: Wenn die neue Konsolen-Generation Ende 2013/Anfang 2014 
kommt, ist das für PC-Spieler ein Vor- oder ein Nachteil — oder beides? 


Lars Weinand: Was direkte Konsolen-Ports angeht, stellt es sicherlich einen Vor- 
teil dar. Die aktuelle Konsolengeneration hält die Entwicklung gerade im Bereich 
Spiele-Grafik klar zurück. Es muss sich allerdings auch zeigen, auf welchem 
Entwicklungsstand PCs und andere Technologien (Tablets, Smartphones etc) sein 
werden, wenn eine neue Konsolen-Generation auf den Markt kommt. Dazu arbei- 
ten wir ja auch an GRID, einer Cloud-Gaming-Technologie, die PC-Spiele auf jedes 
Gerát streamen kann, vom Smartphone übers Tablet bis hin zum Fernseher. 


PCGH: Seid ihr zufrieden mit der mobilen Tegra-Sparte und seht ihr in 
Tegra-Tablets eine Konkurrenz für Notebooks mit Geforce-GPUs ? 


Lars Weinand: Wir sind sehr zufrieden und haben eine sehr starke Roadmap, die 
wir Stück für Stück erweitern. Der Markt ist sehr grof und auch als noch relativ 
kleiner Player hat sich Nvidia bereits einen Namen gemacht. Der Trend geht eher 
in die Richtung, dass Tablets mehr und mehr in Konkurrenz mit Einstiegs-Note- 
books mit integrierter Grafik stehen. Käufer eines Notebooks mit Geforce-GPU 
haben in der Regel ein erhóhtes Anforderungsprofil, das von einem Tablet heute 
nicht abgedeckt werden kann. 


PCGH: Mit Maxwell verbindet ihr eine leistungsstarke GPU mit 
ARM-Kernen („Project Denver"), welche Vorteile soll dies bringen? 


Lars Weinand: Über künftige Technologien darf ich leider noch nichts verraten, 
aber so viel steht fest: Der PC-Markt, wie wir ihn kennen, wird sich verándern. 


Interview mit Intel 
PCGH: Wie sieht Intel die Zukunft des PCs? 


Christian Anderka: Wir sehen die Zukunft des PCs 
positiv und mit leicht steigenden Zuwáchsen. Auch IDC 
schátzt das Marktpotential bei PCs trotz einer global 
eher angespannten Wirtschaftslage auf über 155 
illionen Stück in 2013. Dabei wird sich das Segment 
erweitern weg von der großen Box unter dem Schreib- 
isch hin zu den All-in-One-Geräten (AIO), die künftig Christian Anderka, 
auch mit Touchscreen und Sprachsteuerung aufwarten. PPE 


Auch weitere Innovationen sind schon sichtbar, wie Specialist 


beispielsweise ein Geràt von Sony, das mit einem Akku ausgestattet ist und als 
groBes Tablet auf dem Couchtisch dienen kann. Auch dem Gaming-PC für Enthusi- 
asten räumen wir weiterhin eine hohe Priorität ein und sehen auch hier steigende 
Absätze und Interesse. 


PCGH: Wird Intel im Desktop-Segment weiterhin gesockelte CPUs anbie- 
ten oder gibt es Gedanken, dies langfristig zu ändern? 


Christian Anderka: Intel hält an dem wachsenden Segmenten der Desk- 
top-DIY-Enthusiasten und dem Channel-Geschäft fest und wird für die absehbare 
Zukunft weiterhin Produkte für das LGA-Package anbieten. Den langfristigen 
Produkt-Fahrplan können wir aktuell nicht kommentieren und werden weitere 
Details dazu über unseren normalen Kommunikations-Prozess geben. 


PCGH: Seht ihr in ARM-CPUs eine Konkurrenz für Atom- oder ULV-CPUs? 


Christian Anderka: Natürlich sind auf ARM-Architektur basierte Geräte 

eine Konkurrenz, die wir nicht außer Acht lassen. ARM und Intel nähern sich 
weiter an, aus unterschiedlichen Richtungen — ARM aus dem Telefonmarkt mit 
stromsparenden Prozessoren und Intel aus dem PC-Markt mit energieeffizienten 
Prozessoren, wobei wir aber auch Wert auf ausreichend Leistung legen. Bei 
Mobiltelefonen sind unsere Atom-Prozessoren z.B. im Motorola Razr i erfolgreich. 
Wir halten ganz gut mit und sind zuversichtlich unsere Position mit zukünftigen 
Produkten, auch wegen unseres Vorsprungs bei der Halbleiterherstellungstechnik, 
deutlich zu verbessern. 


Bei Tablets machen Core-basierte Produkte mit deutlich höherer Performance viel 
mehr Spaß und Atom-basierte Tablets bieten lange Batterielaufzeiten bei immer 
noch hoher Rechenleistung und maximaler Kompatibilität. Im klassischen PC-Um- 
feld sind unsere Lösungen klar überlegen und für Anwender ist der Wechsel auf 
ARM-basierte Lösungen kaum von Vorteil. Starker Wettbewerb war ja schon immer 
ein Vorteil für Anwender. 


PCGH: Intel scheint bei Launches den mobilen Sektor zu bevorzugen 
(Ivy-Dualcores etwa) — werdet ihr dies künftig weiter so handhaben? 


Christian Anderka: Smartphones und Tablets werden immer beliebter und wir 
etablieren mit Ultrabooks den nächsten Schritt im mobilen PC-Computing. Der 
ganz klare Trend der letzten Jahre geht hin zu mehr Mobilität bei Geräten, dem 
wir auch Rechnung tragen wollen. Welche Prozessoren wann vorgestellt werden 
ist immer auf die Segmente abgestimmt und nicht unbedingt als Bevorzugung 
eines bestimmten Segments zu sehen. Da versuchen wir immer die Bedürfnisse der 
Anwender zu befriedigen. 


Intel Pentium Ill 


Die zweite Ausbaustufe des PIII, der 
,Coppermine", nutzt weiterhin die 
P6-Architektur. 
Der Chip bietet die 
vom Vorgänger 
,Katmai" einge- 
führte SSE-Erwei- 
terung sowie 256 
KiByte internen 
L2-Cache. 


Intel Celeron 


Der „Mendocino” ist die erste CPU, wel- 
che den L2-Cache integriert. Der fasst 
128 KiByte und 
läuft mit Chiptakt. 
Die 533-MHz-Ver- 
sion erscheint nur 
für den Sockel 370, 
kleinere Modelle 
gibt es auch für 
den Slot 1. 


Intel Pentium 11 


Der Pentium Il erweitert den Pentium 
Pro um MMX und weitere Verbesse- 
rungen. Der L2- 
Cache und 
Prozessor werden 
gesteckt (Slot 1), 
beim gesockelten 
Pentium Pro sitzt 
der Cache mit auf 
dem Tráger. 


Intel Pentium MMX 


Die MMX-Variante des Pentium basiert 
noch auf der P5-Technik, bietet jedoch 
die MMX-Befehls- 
satz-Erweiterung, 
welche viele Mul- 
timedia-Anwen- 
dungen drastisch 
beschleunigt. 
AuBerdem sind die 
Caches größer. 
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hen. Unter der Prozessor-Haube 
aber stecken eigentlich mobile 
Chips, die in erster Linie auf 
Effizienz denn auf reine Ge- 
schwindigkeit getrimmt sind. 
Für AMDs FX- und Intels Sockel- 
2011-Prozessoren trifft dies nur 
bedingt zu, denn hier ist keine 
Grafikeinheit vorhanden und 
solche Server-Chips finden sich 
auch nicht in Note- oder gar Ul- 
trabooks. 


Mobile ist Trumpf 

Die jahrzehntelange Steigerung 
der Rechenkraft im x86-Seg- 
ment, oft auf Kosten der Leis- 
tungsaufnahme, ist längst nicht 
mehr das primäre Ziel, denn 
abgesehen von sehr langsamen 
Chips wie einem einkernigen 
Intel Atom bieten die meisten 
aktuellen Prozessoren genü- 
gend Leistung für alltägliche 
Aufgaben und darüber hinaus 
- um weiterhin Prozessoren 
und darauf basierende Systeme 
verkaufen zu können, mussten 
AMD und Intel umdenken. Heu- 
te ist es das mobile Segment, auf 
welchem der Fokus liegt. Daher 
handelt es sich selbst bei Prozes- 
soren wie einem Core i7-3770K 
im Prinzip um einen Chip, der 
nur eine Begleiterscheinung 
seines mobilen Pendants ist und 
der Desktop-Markt wird nicht 
mehr so bevorzugt wie es noch 
vor einigen Jahren der Fall war. 


AMD etwa schickte 2011 und 
2012 die mobile A-Serie, Code- 
name „Llano“ und „Trinity“, Mo- 
nate vor den Desktop-Versionen 
ins Rennen und Intel ließ sich 
dieses Jahr mit den Dualcore- 
Versionen von „Ivy Bridge“, bei- 
spielsweise dem Core i3-3220, 
über ein Quartal Zeit: Die mo- 
bilen Zweikerner erblickten be- 
reits im Juni 2012 das Licht der 
Welt, ihre Desktop-Pendants 
hingegen erst Ende September. 
Es ist zudem bezeichnend, dass 
alle mobilen Core-i7-, i5- und i3- 
Modelle mit der größeren Gra- 
fikeinheit ausgestattet sind - im 
Desktop hingegen ist zumeist 
nur die HD Graphics 2500 statt 
der HD 4000 vorhanden. 


Schaut man sich Intels Planun- 
gen für die kommenden Mona- 
te und Jahre an (siehe Roadmap 
auf der letzten Seite dieses Arti- 
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kels), so wird klar, dass sich der 
Fokus immer stärker auf mobile 
Produkte konzentiert: Der So- 
ckel 2011, welcher im Novem- 
ber 2011 an den Start ging (die 
Jahreszahl hat übrigens nichts 
mit der Benennung des Sockels 
zu tun, hier ist die Anzahl der 
Kontaktflächen am Prozessor 
entscheidend), wird erst zwei 
Jahre später, im Herbst 2013, 
mit einer neuen CPU-Generati- 
on bedacht. 


Obendrein wird Intel nach ak- 
tuellem Stand die Core i7 er- 
neut beschneiden: So bieten 
die „Sandy Bridge EP“-Chips 
wie etwa der Core i7-3930K ei- 
gentlich acht Kerne, freigeschal- 
tet sind aber nur sechs - mehr 
gibts einzig bei den teuren 
ProfiProzessoren der Xeon- 
Reihe. Mit ,Ivy Bridge EP" steigt 
die theoretische Anzahl an Re- 
chenherzen im Herbst 2013 auf 
zwölf, i7-Käufer hingegen wer- 
den nach aktuellem Gerüchte- 
Stand aber nur die Hälfte, also 
sechs, bekommen. 


Haswell DT kommt 

Der Sockel 2011 wird zudem 
den Ivy-Nachfolger „Haswell“ 
nicht aufnehmen, da Intel des- 
sen Server-Variante - und nichts 
anderes als ein solcher mit 
Desktop-Anstrich ist der 2011er 
- hóchstwahrscheinlich schon 
mit DDR4-Speicher und bis zu 
14 Kernen anbieten wird, was 
einen neuen Sockel erfordert. 
Die kommende  Mittelklasse, 
„Haswell DT“ (DT für Desktop), 
nutzt zwar wie gehabt DDR3- 
Module, passt aber dennoch 
nicht in den aktuellen Sockel 
1155. Stattdessen ist ein neuer 
Unterbau mit 1.150 Kontakten 
angesagt. Derzeit wird „Haswell 
DT* für das zweite Quartal 2013 
erwartet, die Modelldaten der 
Core-i7- und i5-Varianten sind 
bereits durchgesickert. 


Das Flaggschiff soll der Core 
i7-4770K werden, gegenüber 
dem Core i7-3770K ändern sich 
aber nicht einmal die Frequen- 
zen - wie gehabt liegen diese 
unter Last bei 3,5 bis 3,9 GHz. 
Zwar wird die Leistung pro Takt 
messbar steigen, ein großer Ge- 
schwindigkeitsschub aber ist 
bisherigen Informationen nach 
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PROZESSOREN | Die Zukunft der Spiele-PCs 


Interview mit Qualcomm 


PCGH: Wie sieht Qualcomm die Zukunft des 
Smartphone- und Tablet-Marktes? 


Georg Schweighöfer: Smartphones und Tablets sind 
ein Wachstumsmarkt. Die Absatzprognose ist, dass 
schätzungsweise im Jahr 2016 über 650 Millionen 
Tablets und Laptops verkauft werden. Integriertes 

und externes mobiles Breitband in neuen mobilen < 
Endgeräten wird sich bis 2016 sogar verdoppeln; 

kontinuierliches Wachstum wird durch die starke 
Zunahme von flexiblen Datenplänen unterstützt. In 
Wachstumsregionen werden bis 2016 bereits 2,7 
Milliarden 3G/4G-Verbindungen erwartet (+255 %). Durch die Verschmelzung von 
Consumer/Communication/Computing eröffnen sich auch weitere (benachbarte) 
Märkte: Konnektivität und Datenverarbeitung werden in Form von Applikationen 
neben der Mobile-Branche auch in nicht-traditionellen vertikalen Branchen wie 
Automotive, Healthcare, Heim oder Industrie immer wichtiger und wirken sich 
positiv auf den Alltag von Unternehmen oder den Endanwender aus. 


Georg Schweighöfer, 
Director Marketing 


PCGH: Seht ihr langfristig die ARM- oder die x86-Architektur im Vorteil? 


Georg Schweighöfer: Allgemein hat sich die ARM-Architektur im mobilen Um- 
feld von Smartphones und Tablets durchgesetzt. Durch den enormen Performan- 
ce-Schub der letzten Jahre (Quadcore, Takt etc.) und die hohe Feature-Integration 
bei gleichzeitig niedrigerem Stromverbrauch ist diese Architektur sicher auch für 
andere Märkte interessant. 


PCGH: Eure Adreno-GPUs basieren (mittlerweile) auf Atis Imageon - wie 
seht ihr rückblickend den Kauf von AMDs Smartphone-Sparte? 


Georg Schweighöfer: Qualcomm entwickelt seine eigenen integrierten 
Adreno-GPUs und die entsprechenden Entwicklungs-Tools. Die Adreno-GPUs sind 
ein Kernstück unserer Snapdragon-Prozessoren. Der Kauf der mobilen Sparte von 
AMD/Ati hat uns das nötige Know-How gebracht, um die GPUs noch nahtloser in 
unsere Chipsets integrieren zu können. 


PCGH: Die aktuellen Adrenos unterstützen DX9/SM 3.0 und somit auch 
Windows RT. Erwartet ihr euch ein Absatzplus an Snapdragons? 


Georg Schweighöfer: Durch Windows RT können wir neue Produktkategorien 
adressieren, die bisher ausschliesslich x86-Prozessoren vorbehalten waren. Der 
Snapdragon-Prozessor ist für diese mobilen Endgeräte perfekt ausgerüstet. Neben 
Windows RT unterstützt er auch die aktuellen Windows Phone 8-Smartphones, wie 
beispielsweise das Nokia Lumia 920 und das Lumia 820. 


PCGH: Qualcomm fertigt derzeit seine Chips nicht selbst, die 
28-nm-Ausbeute von TSMC ist unseren Informationen zufolge aber nicht 
optimal - gibt es Gedankengänge, in Zukunft selbst zu fertigen? 


Georg Schweighófer: Qualcomm war immer schon ,fabless", also ohne eigene 
Fertigungsanlagen. Dadurch kann sich Qualcomm auf die Entwicklung und das 
Design der Chipsets und Architekturen konzentrieren und sich somit einen Techno- 
logievorsprung erarbeiten. Mittlerweile sind wir der größte Fabless-Hersteller der 
Welt. Wir werden auch in Zukunft sehr eng mit unseren Partnern, den , Foundries" 
(Chipfertigern), zusammenarbeiten. 


AMD Athlon 64 Intel Pentium 4 EE 


nicht zu erwarten. Das Portfolio 
beinhaltet dafür sehr viele Modelle 
mit einer TDP von nur 65, 45 oder 
gar 35 Watt. Sparsam sein lautet 
ergo das Motto, wenngleich die 
Topversionen mit 84 statt 77 Watt 
mehr schlucken als ihre Vorgänger. 
Das ist in erster Linie dem schnelle- 
ren CPU-Teil und nur teilweise der 
flotteren iGPU geschuldet. „Has- 
well“ bietet auf Chipebene drei 
unterschiedliche Ausbaustufen 
der integrierten Grafikeinheit, die 
Desktop-Modelle erhalten angeb- 
lich alle die mittlere - die größte 
(Codename „GT3‘“) ist den mobilen 
Versionen vorbehalten. Dort wird 
diese nicht zwingend für eine hö- 
here Leistung eingesetzt, sondern 
auch zugunsten der Effizienz: 40 
statt 20 Ausführungseinheiten lie- 
fern beim halbem Takt praktisch 
die gleiche Performance, benöti- 
gen aber weniger Spannung. 


Die Broadwell-Story 

Während „Haswell DT“ noch im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt 
wird, produziert Intel den Nach- 
folger „Broadwell“ mit 14-Nano- 
meter-Technik. Das ist nicht nur 
weitaus teurer als bisher, auch die 
Chipausbeute („yield“) wird am 
Anfang nicht sehr hoch sein. Offen- 
bar wandern die daher raren Sili- 
zumplättchen 2014 erst einmal in 
Ultra- und Notebooks, im Desktop- 
Segment sollen sogenannte Speed- 
bumps von „Haswell“, also Chips 
mit mehr Takt, die Stellung halten 
- womöglich einer der Gründe, 
warum der 4770K mit nur 3,5 GHz 
antritt, so ist mehr Luft nach oben. 
Eine von der japanischen Webseite 
PC-Watch angefertigte Roadmap 
zeigt „Broadwell“ nur als mobile 
Version im BGA-Format (Ball Grid 
Array). Mithilfe dieser Kugeln statt 
Pins werden die Chips direkt mit 
der Platine verlötet, was im mobi- 
len Segment zudem den Vorteil hat, 
dass wertvolle Höhe eingespart 


AMD Phenom 


wird. Als Folge dieser Roadmap- 
Veröffentlichung machte das Ge- 
rücht die Runde, wonach Intel in 
Zukunft keine gesockelten Prozes- 
soren mehr anbieten werde - was 
Intel ein paar Tage später uns ge- 
genüber dementierte. Intels Chris- 
tian Anderka betont, man werde 
auch „in absehbarer Zukunft“ noch 
den üblichen LGA-Sockel anbieten. 


AMDs schweres Erbe 

Die Konkurrenz, AMD, war indes 
vorgeprescht und nutzte den An- 
flug von Panik um klarzustellen, 
dass man weiterhin auf gesockelte 
Prozessoren setzen werde. Wie ge- 
nau diese Modelle aussehen, liegt 
derzeit noch teilweise im Schatten, 
wenngleich die Consumer Electro- 
nics Show (CES) Mitte Januar etwas 
Licht ins Dunkel bringen soll. Vor- 
ab wollte man uns aber auf Anfra- 
ge keine Details nennen, obgleich 
diese Ausgabe auch nach der CES 
noch im Handel ist - AMD verwies 
einzig auf die Aussage von CEO 
Rory Read, wonach sich die Firma 
und ihre Produkte dem stetig ver- 
andernden Markt anpassen werde. 


Firs Erste bedeutet dies, dass der 
Sockel AM3+ im Jahr 2013 mit einer 
leicht verbesserten Version der ak- 
tuellen FX-Prozessoren aktualisiert 
werden soll, der nächste große 
Schritt erfolgt wahrscheinlich Mit- 
te 2014. Zumindest im Server-Be- 
reich möchte AMD hier die Steam- 
roller-Architektur 
Prozessoren auf Basis der 28-Nano- 
meter-Fertigung 
Passend dazu gibt es einen neuen 
Sockel und vermutlich auch gleich 
DDR4-Speicher; ein FX-Ableger für 
Desktop-PCs ist wahrscheinlich. 


in Form von 


veróffentlichen. 


Der aktuelle Sockel FM2 wird 2013 
mit ,Richland* bestückt. Dieser 
Chip ähnelt stark den aktuellen 
„Тгіпісу“МоаеПеп, wird aber im 
28- statt 32-Nanometer-Prozess ge- 


Intel „Lynnfield” 


Um den starken Athlon 64 zu kontern, 
nimmt Intel den , Gallatin"-Server-Chip 
und verkauft ihn 
als Extreme Edition 
im Desktop-Seg- 
ment. Der Einker- 
ner bietet einen 
L3-Cache, welcher 
zwei MiByte an 
Daten fasst. 


Der , Hammer" holt den Speicher-Con- 
troller aus der Northbridge in die 


CPU und ist 

obendrein der 

erste 64-Bit-Chip. | 
Intel adaptiert die f. 4 
64-Bit-Technik 

später, einen IMC 
aber erhält erst der | 
Bloomfield 2007. 
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Der Phenom alias „Адепа“ vertraut 
auf vier native Kerne und verbindet 
diese mittels 
eines L3-Caches, 
wodurch er den 
ersten , echten" 
Quadcore der Ge- 
schichte darstellt. 
Die Leistung über- 
zeugt aber nicht. 


Die , Nehalem"-basierten Chips 
verfügen über einen Root-Controller, 
welcher anstelle 
der Northbridge 
die PCI-E-2.0-La- 
nes für eine oder 
zwei Grafikkarten 
bereitstellt. AMD 
zieht 2011 mit 
dem , Llano" nach. 


www.pcgameshardware.de 
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Die kommenden Core i5 und i7 für Desktop-Rechner auf Haswell-Basis im Überblick 


Kerne Basistakt Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit* iGPU-Takt TDP 
Core i7-4770K 4+ SMT 3,5 GHz Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,25 GHz 84 Wa 
Core i7-4770 4+ SMT 3,4 GHz Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core i7-4770S 4+ SMT 3,1 GHz Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core i7-4770T 4+ SMT 2,5 GHz Bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 45 Wat 
Core i7-4765T 4+ SMT 2,0 GHz Bis zu 3,0 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 35 Wa 
Core i5-4670K 4 3,4 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 84 Wat 
Core 15-4670 4 3,4 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core 15-46705 4 3,1 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 65 Wat 
Core i5-4670T 4 2,3 GHz Bis zu 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 45 Wa 
Core 15-4570 4 3,2 GHz Bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 84 Wat 
Core i5-4570S 4 2,9 GHz Bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 65 Wa 
Core i5-4570T 2 + SMT 2,9 GHz Bis zu 3,6 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 35 Wa 
Core i5-4430 4 3,0 GHz Bis zu 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,10 GHz 84 Wa 
Core 15-44305 4 2,7 GHz Bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,10 GHz 65 Wa 
*Die HD 4600, Codename GT2, ist die mittlere Ausbaustufe und wird offenbar bei allen Desktop-Modellen verbaut; gesichert ist dies aber derzeit nicht 
fertigt. Gegen Ende des Jahres oder TDP, die im Notebook-Segment 


aber 2014 dürfte „Kaveri“ folgen, sehr sparsam sind, eignen sich 


ls: | ° | Ein System on a Chip ist für den 
welcher auf der bereits erwähn- keineswegs für Tablets. Für Ultra- = 
ten Steamroller-Architektur basiert books aber sind diese ideal, daher Kunden von Vo rteil 


und eine Grafikeinheit mit GCN- plant Intel für das erste Quartal 
Technik bietet. „Graphics Core entsprechende „Ivy Bridge“-Model- 
Next“ steckt beispielsweise auch le, Sie erkennen diese am Y-Suffix. 


Prinzipiell behagt mir der Gedanke ja nicht, dass 

alles in einen Chip wandert — die Befürchtung, dass 
hierbei einiges Leistung auf der Strecke bleibt, ist 
nämlich durchaus berechtigt. Die Möglichkeiten, die 
sich ergeben, sind jedoch vielfältig und gerade im 
Desktop-Segment haben wir hiervon bisher nur wenig 
gesehen. AMDs HSA-Initiative („Heterogenous System 


in einer Radeon HD 7970, zudem „Haswell“ soll ebenfalls Varianten 
können bei „Kaveri“ die iGPU wie mit nur zehn Watt TDP bieten, die- 
auch die bis zu vier CPU-Kerne auf se ULT-Chips demonstrierte Intel 
einen gemeinsamen Adressraum bereits 2012 auf dem hauseigenen 


im Arbeitsspeicher zugreifen. Developer Forum (IDF). Architecture”), bei welcher der Prozessor- und der 

Grafikteil eines Chips sowie die zusätzliche Grafikkarte 
Ein Lichtblick während der Hun- X86: Eine Chance im Tablet- gemeinsam an Aufgaben rechnen, ist bereits ein Fortschritt. Schade ist allerdings, 
gerstrecke wird zudem „Kabini und Smartphone-Markt? dass uns bisher diverse Stromspartechniken wie Optimus/Enduro noch nicht 
Dieser Chip packt in seine je nach Intel bietet zwar seit Jahren be- erreicht haben und es beispielsweise nicht möglich ist, „fliegend” von der integ- 
Modell 9 bis 25 Watt TDP bis zu stimmte Atom-Modelle an, die rierten Grafikeinheit auf den dedizierten High-End-Pixelbeschleuniger zu wechseln 
vier ,Jaguar-Kerne und ebenfalls kaum mehr als ein paar Watt ver- und umgekehrt. Der Bolide könnte bei Nichtnutzung sogar deaktiviert werden 


eine GCN-Grafikeinheit. Außerdem brauchen, für ein Tablet oder gar (siehe AMDs Zero-Core-Technik), wodurch die Energieeffizienz steigt. 
wandert der Controller Hub mit еіп Smartphone ist das aber bereits 
in den Chip, womit „Kabini“ den sehr viel. Mit dem 72480 hat Intel 
ersten vollständigen SoC im x86- daher einen ,Penwell*-Atom-Kern 
Segment darstellt. Noch sparsamer mit einer Power-VR-Grafikeinheit 
wird ,Temash", AMDs TabletChip, kombiniert, im deutschsprachigen 
welcher Intels Atoms sowie der Raum ist aber nur das Motorola 
ARM-Konkurrenz entgegentreten Razr і verfügbar und auch weltweit 


HTPCs lassen sich dank SoCs zudem besser kühlen, aus diesem Grund setzen 

die Konsolen-Hersteller auch mittlerweile auf dieses Prinzip (sowie angeblich auf 
AMD-basierte Hardware, wovon FX und Co. profitieren kónnten). Das bedeutet 
aber nicht, dass dedizierte Grafikkarten oder gesockelte CPUs aussterben werden, 
denn neben Gaming sind derart schnelle Rechenwerke auch im Server-Markt oder 
für die Content-Industrie (etwa Filme wie Der Hobbit) zwingend erforderlich. 


Natürlich verändert sich der Markt, aber das ist gut so. Wäre das nicht der Fall, 
wird und auf einem abgespeckten sieht es mit Atom-basierten Smart- würden wir heute immer noch Tetris und nicht Crysis spielen. ;-) 


„Kabini“ basiert. Mit dem Aufkom- phones mager aus. 
men von Tablets und Smartphones »Durch SoCs profitieren Desktop-PCs« 
sind AMD wie Intel in eine etwas Im Tablet-Bereich steht Intel kaum 
unbequeme Position geraten: De- besser da, allerdings konnte AMD 
ren Chips mit um die zehn Watt hier bisher ebenfalls nicht Fuß fas- 


Marc Sauter, Fachbereich Prozessoren 


Intel Atom „Pineview“ Intel Haswell ULT AMD Kabini Was bringt die Zukunft? 
Die zweite Generation verfügt erstmals Die , ULT"-Versionen (Ultra Low & Diese APUs integrieren das Gegenstück Die kommenden Jahre werden neue 
über eine integrierte Grafkeinheit Thin) packen den PCH samt USB- und zum PCH, den FCH, in den Chip und pa- „Systems on a Chip" im x86-Segment 
(iGPU), wenngleich SATA-Anschlüssen cken zudem einen bringen und 

die GMA 3150 mit auf den Tráger, Cortex-A5-Kern weitere Kerne inte- 

weder in Sachen im Chip selbst in das Die. Ergo grieren. Für Spieler 


bildet Kabini den 
ersten echten x86- 
SoC. Intels , Valley- 
view"-Atom folgt 
Ende 2013. 


aber bleiben PCs 
mit Steckkarten 
und Mainboard 
mittelfristig das 
Maf aller Dinge. 


stecken CPU-Kerne, 
eine Grafikeinheit, 
der PCI-E-Control- 
ler, der IMC und 
einige Wandler. 


Leistung noch 
Technik überzeugt. 
AMD kontert im 
Jahr 2010 mit der 
C- und E-Serie. 
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Nettogewinne AMD, Intel, NV & Qualcomm 


Nettogewinnn pro Quartal von 2002 bis 2012 in Millarden US-Dollar 
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Bemerkungen: Der drastische Einbruch bei Intel im zweiten Quartal 2009 ist auf die Strafzahlung von rund 
1,4 Milliarden USD an AMD zurückzuführen, der Knacks im Q1/2012 bei bei den Athlon-Machern rührt von 
einem neuen Vertrag mit Global Foundries her (AMD darf seitdem etwa auch bei TSMC fertigen lassen). 


Geekbench 2.4.1 (Windows 7 x64, Android, iOS) 


Geekbench 2.4.1, Resultat in Punkten 


Intel Core i5-3427U (64 Bit) Em 6.431 
Intel Core i5-3427U (32 Bit) aaa 5.290 
LG Nexus 4 (Snapdragon 54 Pro) Eu 2.162 
AMD E-450 (64 Bit) Gua a 1.865 
Apple iPhone 5 (Аб) 277777777 1.651 
HTC One X+ (Tegra 3) X 1.612 
AMD E-450 (32 Bit) ju 1.536 
Galaxy Nexus (ОМАР 4460) EEE 1.038 
Motorola Razer i (Atom 22460) EEE 1.011 
HTC Desire X (Snapdragon 54 Play) IESS 683 


System: siehe oben; Win 7 x64 SP1, iOS 6, Android 4.1/4.2 Bemerkungen: Intels 
einkerniger 22460 samt SMT liegt auf dem Niveau des Dualcore-OMAP, das iPhone 5 
wiederum erreicht fast die Desktop-APU E-450. Der 17-Watt-i5 rennt allen davon. 


Punkte 
» Besser 


sen. Der übermächtige Konkurrent 
heißt ARM, das steht für „Advanced 
RISC Machines“. RISC wiederum 
ist die Abkürzung für ,Reduced 
Instruction Set Computer", wohin- 
gegen alle x86-CPUs auf CISC-Basis 
GComplex Instruction Set Compu- 
ter^) arbeiten. Diese Komplexität 
macht die Chips zwar schnell, aber 
auch größer und stromdurstiger. 
Der reduzierte Instruktionen-Be- 
fehlssatz wie ihn ARM einsetzt, ist 
langsamer, dafür jedoch sehr viel 
sparsamer. Im Tablet-Markt domi- 
nieren daher ARM-basierte Chips: 
Neben den Snapdragons von Qual- 
comm, Samsungs Exynos' oder 
Apples A6X gibt es noch Nvidias 
Tegras und die OMAPs von TI. 


Da ARM nur die Architektur weiter- 
entwickelt, nicht aber selbst Chips 
herstellt, kommt ein Lizenzmodell 
zum Einsatz, welches es Herstel- 
lern erlaubt, auf die Technik zu- 
rückzugreifen. So verbaut AMD im 
„Temash“ einen Cortex-A5-Kern für 
diverse Sicherheitsfunktionen und 
wird ab 2014 sogar Opterons, also 
Server-Prozessoren, auf Basis der 
Ende Oktober 2012 vorgestellten 
ARMv8-Architektur anbieten - die- 
se beherrschen nun 64 Bit. 


Intel hingegen entwickelt für 
derartige Micro-Server spezielle 
Atom-Versionen, die nächste Aus- 
baustufe soll „Valleyview“ sein. 


AMDs und Intels Prozessoren für 2013 und 2014 


Bitte beachten Sie, dass die nachfolgende Roadmap auf Schätzungen der Redaktion, öffentlichen oder durchgesickerten Dokumenten basiert. Ein „0“ 
gibt das Quartal an, ein „Н“ das jeweilige Halbjahr. Gerade hinter AMDs Desktop-Zukunft steht noch ein Fragezeichen, bei Intel ist der Weg klarer. 


Sockel und Chipsätze 


Sockel 2011 
X79 


Core i7-3970X/3960X 
Core i7-3930K 
Core i7-3820 


Core i7-3xx0 
Core i5-3xx0 
Core i3-3xx0 


Sockel 1155 
7er Serie und H61 


Sockel FM2 
A85X, A75 und A55 


A10-, A8-, A6- und A4-Serie 
Athlon II X4 


Sockel FT1 
A68M und A50M 


Brazos (2.0) 
E2-, E1-, E-und C-Serie 


FX-83x0/81x0 
FX-63x0/FX-62x0/FX-61x0 
FX-43x0/41x0 


Sockel AM3+ 
900er-Serie 
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Aktuell verfügbare CPUs 


Neue CPUs in 2013 


Ivy Bridge EP (22 nm) 
mit bis zu sechs Kernen als i7 in Q4 
(bis zu 12 Kerne bei den Xeons) 


Vishera 2.0 (32 nm) 
verbesserte Version des aktuellen FX 


Diese werden im 22-Nanometer- 
Verfahren gefertigt, bieten endlich 
die OoO-Technik und nutzen statt 
einer Power-VR- eine abgespeckte 
„Ivy Bridge“-Grafikeinheit. Oben- 
drein sitzt der Controller Hub mit 
im Chip, also wird auch Intel 2013 
einen „echten“ x86-SoC anbieten. 


Von Tegra und Snapdragon 
Während AMD und Intel versu- 
chen, ihre x86-Designs auf Spar- 
samkeit zu trimmen, um gegen 
die ARM-Chips bestehen zu kön- 
nen - was bisher nur bei geringer 
Leistung gelingt (siehe Benchmark 
links) -, ist Nvidia schon vor länge- 
rer Zeit den Lizenz-Weg gegangen: 
Der Tegra 3 kombiniert fünf ARM- 
Kerne mit einer Geforce-Grafikein- 
heit und erfreut sich großer Be- 
liebtheit. Die nächste Ausbaustufe, 
Codename „Wayne“ (nach Bruce 
Wayne, Batman), soll gar eine Kep- 
ler-Grafikeinheit nutzen und so wie 
AMDs „Kabini“ sowie „Temash“ auf 
der CES gezeigt werden. 


Nvidia betonte uns gegenüber, dass 
sich der Markt verändern werde, 
man aber weiterhin Geforce-Mo- 
delle für verschiedene Segmen- 
te sowie Preisbereiche anbieten 
und auch das Thema Bildqualität 
weiter verfolgen werde (insbeson- 
dere neuartige Kantenglättungs- 
Algorithmen sowie Richtung Ray- 
tracing). Das Bündnis mit ARM hat 


Neue CPUs in 2014 


Е < Schnellere Modelle 
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allerdings auch Auswirkungen 
auf kommende GPUs: So wird 
Nvidia im Rahmen des „Project 
Denver“ der Maxwell-Architek- 
tur neben klassischen Shader- 
Blöcken auch ARM-Kerne spen- 
dieren; allerdings bedeutet dies 
nicht zwingend, dass High-End- 
Grafikkarten mit der Maxwell- 
Architektur damit ausgestattet 
werden. Details zum „Project 
Denver“ wollten die Geforce- 
Macher nicht preisgeben, am 
Ende wird aber auch hier die 
Maxime schlicht Effizienz sein. 
Zudem dürfte die Tegra-Sparte 
von dieser Entwicklung profi- 
tieren, da Maxwell früher oder 
später auch in Tablets und 
Smartphones eingesetzt wird. 


Angesichts von Qualcomms 
Snapdragon-Pro-Chips ist Nvi- 
dias Tegra 3 eher schwächlich, 
obwohl die Pro-Version des 
„Löwenmäulchens‘“ ebenfalls 
ein Vierkerner ist. Die Speer- 
spitze der aktuellen ARM- 
Umsetzungen sind Samsungs 
Exynos-SoCs, welche die bei der 
reinen CPU-Leistung knapp in 
Front liegen. Wie der Vergleich 
mit dem günstigen AMD-Chip 
E-450 (18 Watt TDP) zeigt, sind 
die schnellsten ARM-Lösungen 
durchaus in der Lage, mit x86- 
Modellen zu konkurrieren. 
Umgekehrt dreht der Core i5- 
3427U (17 Watt TDP) Kreise um 
alle anderen Chips, mit einem 
Listenpreis von 225 US-Dollar 
kostet er allerdings schon mehr 
als so manches Smartphone. 


Auch wenn Qualcomm gerade 
durch Windows RT, die ARM- 
Version von Windows 8, mit 
den Snapdragons neue Produkt- 
kategorien adressieren kann 
und die in den letzten Jahren 
stark gestiegene Leistung aller 
ARM-basierenden SoCs ent- 
sprechende Geräte prinzipiell 
für andere Märkte (abseits von 
Smartphones und Tablets) inte- 
ressant macht: Den klassischen 
Desktop-PC oder ein Notebook 
werden sie nicht ablösen. 


Weder reichen die Performance 
noch der Speicherplatz für 
wirklich aufwendige Spiele, 
noch eignen sich derartige Ge- 
räte für größere Produktivein- 
sätze wie eine Steuererklärung. 
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Neue Konsolen kommen 
Letztere können Sie zwar 
ebenso wie aufwendige In- 
ternet-Recherchen oder Ar- 
beiten mit Excel auch nicht 
auf einer der kommenden 
Konsolen von Sony und Micro- 
soft erledigen, aber: Die nächs- 
te Generation wird die Spiele- 
Grafik nach vorne katapultieren 
und somit am PC die Optik auf 
den Stand bringen, der seit Jah- 
ren überfällig ist. Dem Trend 
hin zum SoC werden wir üb- 
rigens auch bei den Konsolen 
sehen - schon die letzte Gene- 
ration, etwa die Xbox 360, ba- 
sieren darauf (,УаһаПа“ sowie 
„Corona“ mit GPU plus CPU im 
45-Nanometer-SOI-Verfahren 
anno 2010 und 2011). 


Durch schönere Spielwelten 
ist zudem der Anreiz für neue 
Grafikkarten gegeben, der kom- 
plette Markt kommt wieder in 
Bewegung, anstatt zu stagnie- 
ren. Allerdings haben die Ent- 
wickler (wieder) erkannt, dass 
PC-exklusive Titel durchaus ein 
finanzieller Erfolg sein können 
und Kickstarter-Projekte wie 
das ambitionierte Star Citizen 
sind in dieser Form nur auf dem 
Personal Computer möglich. 


Somit beantwortet sich auch 
die eingangs gestellte Frage, ob 
der PC unter dem Fokus auf mo- 
bile Geräte oder neue Konsolen 
leiden könnte: Nein, er wird 
mittelfristig profitieren, weiter 
aufrüstbar sein und sich lang- 
fristig behaupten. Smartpho- 
nes, Tablets und Konsolen sind 
eine Ergänzung oder Alternati- 
ve, aber kein Ersatz. (ms) 


Fazit Hardware 


Die Gaming-Zukunft 

Da der Personal Computer hin- 
sichtlich der Leistung, des Speiche- 
rausbaus sowie der Eingabegerate 
weiterhin im Vorteil ist, wird er 
auch in Zukunft die vielseitigste 
und technisch wegweisende 
Plattform bleiben. Die Entwick- 
lung Richtung eines „System on 
a Chip" ist unaufhaltsam, aller- 
dings profitieren hiervon gerade 
Multimedia-PCs. Dedizierte Gra- 
fikkarten und schnelle Prozessoren 
braucht es aber wie gehabt. 


соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Früher musste ich den PC zum Einschlafen 
ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
Dank Twister-Lüftern. 

Von Enermax! 


Andreas B. 
Systemadministrator 
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Neun CPU-Kühler als bessere Geschenke 


Geschenke-Tausch 


Sie sind mit Ihrem Weihnachtsgeschenk unzufrieden und wollen es eintauschen? Vielleicht bietet sich 


ja einer der folgenden Kühler als Ersatz für gut gemeinte, aber schlecht gewählte Geschenke an. 


chenkt man zu Weihnachten 
Ss anderes als Gutscheine, 
begibt man sich schnell auf ge- 
fährliches Glatteis. Falls Sie als Be- 
schenkter ebenfalls Pech mit der 
Prásent-Auswahl Ihres Gegenübers 
hatten, bieten wir auf folgenden 
Seiten mógliche Objekte für einen 
Eintausch an. 


So testen wir 

Da der ansonsten für Kühlertests 
verwendete i5-2500K das Zeitliche 
gesegnet hat, greifen wir nun auf 
einen schnelleren und auch wär- 
meren i7-2600K zurück. Die Mess- 
werte und Bewertungen sind des- 
halb nicht mit denen früherer Tests 
vergleichbar. Wir betreiben den 
Prozessor auf einem Asus P8P67 mit 
einer Spannung von 1,2 Volt. Dabei 
wird er mit dem Tool Core Damage 
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für mindestens 15 Minuten unter 
Last gesetzt, damit sich die Um- 
gebung des Sockels ausreichend 
aufheizen kann und die CPU-Tem- 
peratur stabil bleibt. Anschließend 
messen wir die Temperaturen 
der vier Prozessorkerne mit Core 
Temp. Damit die Vergleichbarkeit 
gewährleistet wird, bestimmen 
wir auch die Raumtemperatur und 
normieren die Prozessortempera- 
tur auf 20 Grad Umgebungstem- 
peratur. Diese Messung findet bei 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
mallüfterdrehzahl statt, wobei wir 
alle vom Hersteller mitgelieferten 
Ventilatoren verbauen. Um eine 
Übertaktung zu simulieren, führen 
wir noch eine weitere Messung bei 
einer Prozessorspannung von 1,35 
Volt und maximaler Lüfterdrehzahl 
durch. Für den Test verzichten wir 


auf das vom Hersteller beigelegte 
Wärmeleitmittel, sondern verwen- 
den die Alpenföhn Schneekanone 
von EKL. 


Anschließend entfernen wir die 
mitgelieferten Standardlüfter und 
ersetzen sie durch unsere Referenz- 
lüfter von Be Quiet, um die Leis- 
tung des Kühlkörpers zu testen. Die 
Anzahl und Größe der Ventilatoren 
orientiert sich dabei an dem, was 
der Hersteller dem Kühler beilegt. 
Ist der Kühler für den Betrieb mit 
zwei 140-mm-Lüftern entworfen 
worden, so nutzen auch wir zwei 
140-mm-Referenzlüfter. Kommt 
dagegen nur ein 120er-Ventilator 
zum Einsatz, nutzen auch wir nur 
einen solchen. Auch mit den Refe- 
renzlüftern werden die Messungen 
bei 100, 75 und 50 Prozent der ma- 


ximalen Rotationsgeschwindigkeit 
sowie mit der erhöhten Spannung 
durchgeführt. 


Die Lautheitsmessung findet in der 
schallisolierten Tonkammer statt. 
In einer Entfernung von einem hal- 
ben Meter ermitteln wir die Laut- 
heit in Sone und den Schalldruck in 
dB(A). Auch das geschieht bei 100, 
75 und 50 Prozent der Maximalge- 
schwindigkeit des Lüfters. 


Neun CPU-Kühler im Test 
Wir haben die Prozessor-Kühler auf 
ihre Eigenschaften geprüft. Nach- 
folgend finden Sie eine Beschrei- 
bung der Testmuster. 


Thermalright Archon SB-E X2: Der 


High-End-Kühler noch weiter auf- 
gemotzt. Mit dem Archon SB-E X2 
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Bild: Aidbox 
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schickt Thermalright eine weitere, 
überarbeitete Version des Archon 
Beim Kühlkörper 
bleibt fast alles beim Alten, er bietet 
weiterhin acht Heatpipes. Die Ver- 
arbeitung ist auf gewohnt hohem 
Niveau. Die Unterschiede finden 
sich bei den Lüftern und dem Be- 
festigungsmodul. Letzteres hat eine 
neue Rückenplatte, bei welcher der 
Lochabstand der Sockel durch 
simples Verschieben der Schrau- 
ben eingestellt wird. Die neue 
Backplate erleichtert die Montage 
enorm. Wir hoffen, dass sie ihren 
Weg in die Packung eines jeden 
Thermalright-Kühlers findet. 


ins Rennen. 


Während der Archon SB-E mit ei- 
nem einzigen TY-150-Lüfter ausge- 
stattet ist, finden Sie in der Packung 
des X2 zwei TY-141-Lüfter. Diese 
sind im Durchmesser etwas kleiner 
und rotieren mit 1.300 U/min (Her- 
stellerangabe) einen Tick schnel- 
ler. In der Praxis messen wir aber 
eine Rotationsgeschwindigkeit von 
rund 1.400 Umdrehungen pro Mi- 
nute. Dadurch ist der Kühler insge- 
samt leistungsfähiger, aber mit bis 
zu 4,1 Sone auch deutlich lauter. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied 
betrifft das Retention Module. Die- 
ses erbt eine Eigenschaft, die schon 
das Vorbild des HR-02 Macho, also 
den HR-02 auszeichnete: Das Quer- 
blech, das den Archon SB-E X2 auf 
dem Sockel hält, hat eine Schraube 
integriert, über die Sie durch das 
Festziehen den Anpressdruck erhö- 
hen können. So verringert sich der 
Abstand zwischen Bodenplatte und 
Heatspreader auf das geringstmög- 
liche Maß und die Wärmeübertra- 
gung soll verbessert werden. 


Das merkt man auch bei der Leis- 
tung, der X2 erweist sich als mit 
Abstand leistungsfähigster Kühler 
des Testfeldes. Mit dem X2 messen 
wir mit 44,4/45,0/46,6 Grad Celsi- 
us deutlich niedrigere Temperatu- 
ren. Aufgrund der hohen Maximal- 
lautstärke ist der Kühler vor allem 
für Käufer geeignet, die Wert auf 
eine möglichst niedrige CPU-Tem- 
peratur legen. Falls Sie aber einen 
guten Kompromiss aus Lautstärke 
und Leistung suchen, stellt der alte 
Archon SB-E immer noch die stim- 
migere Wahl dar. 


Deep Cool Neptwin: Kompakter 
Doppelturmkühler mit Option auf 


drei Lüfter. Mit einer maximalen 
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Seitenlänge von 157 Millimetern 
ist der Neptwin für einen Dop- 
pelturmkühler ziemlich kompakt. 
Der Kühler besteht aus Alu und 
hat vier Heatpipes aus Kupfer. In 
der Packung befinden sich zwei 
Lüfter, von denen einer über PWM 
geregelt wird. Deep Cool legt dem 
Neptwin ordentlich Zubehör bei, 
sodass Sie am Kühlkörper ohne 
Weiteres auch einen dritten Pro- 
peller befestigen können. Um alle 
gleichzeitig regeln zu können, fin- 
det sich in der Packung auch noch 
ein sogenannter „Fan-Hub“, an dem 
sich bis zu drei Lüfter anschließen 
und рег PWM-Signal steuern lassen. 


Die Verarbeitung des Kühlkörpers 
ist gut, die Montage gelingt ohne 
Probleme. Der Neptwin unterstützt 
alle aktuellen Sockel von AMD und 
Intel. Bei den Temperaturmessun- 
gen ermitteln wir Werte von 45,0 
und 46,4 bei 100 und 75 Prozent 
der maximalen Lüfterdrehzahl, ein 
respektables Ergebnis. 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl lassen sich 
mit den beigelegten Lüftern nicht 
erreichen. Die Lärmbelästigung 
hält sich dabei mit einem Spitzen- 
wert von 2,8 Sone noch in Grenzen, 
auch wenn der Kühler damit kein 
Leisetreter ist. 


Enermax ETS-T40-TA: Mittelklasse- 
kühler mit edlem Äußerem. Mit ei- 
nem Kaufpreis von rund 35 Euro 
wildert der ETS-T40 im Gebiet 
des überaus erfolgreichen HR-02 
Macho. Den Kühler gibt es in drei 
Varianten. Die von uns getestete 
ETS-T40-TA besitzt einen mit blau- 
en LEDs beleuchteten TB-Apollish- 
Lüfter mit einem Drehzahlbereich 
von 800 bis hohen 1.800 Umdre- 
hungen pro Minute. Die Regelung 
der Lüfter findet dabei über Puls- 
weitenmodulation statt. Bei Maxi- 
malgeschwindigkeit erreicht der 
Ventilator eine Lautheit von bis zu 
3,2 Sone. Der sehr gut verarbeitete 
Kühlkörper ist vernickelt, was ihn 
edel erscheinen lässt. 


Das verhältnismäßig einfache Mon- 
tagesystem verzichtet 
Kleinteile. Nur das Platzieren ei- 
niger Unterlegscheiben erfordert 
etwas Fingerspitzengefühl. Die 
Leistung des Kühlers ist gut, er- 
reicht aber nicht High-End-Niveau. 
Die Messungen der CPU-Tempe- 
ratur zeigen relativ gute Werte 
von 47,6/49,5/52,3 Grad Celsius 


auf viele 


Referenzlüfter: HE02 gut bei niedriger Drehzahl 


Kühlleistung bei 100 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 x 140 mm) Eu 44, (-19 96) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 46,4 (-15 90) 
Heligon НЕ02 (2 x 120 mm) Eu 48,5 (-11 90) 
ETS-T40-TA (1 x 120 mm) Eu 49,2 (-10 %) 
Respire T20 (1 x 120 mm) EX 53,3 (-3 %) 
APX-100 (1x 120 mm) tü 54,7 (Basis) 
CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 


Kühlleistung bei 75 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 x 140 mm) Eu 46, (-26 %) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 48,2 (-23 %) 

Heligon HEO2 (2 x 120 mm) Eu 50,3 (-19 90) 
ETS-T40-TA (1 x 120 mm) Eu 50,7 (-19 %) 
Respire T20 (1 х 120 mm) Eu 55,3 (-11 %) 

АРХ-100 (1x 120 mm) = 02, (Basis) 
CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 
Kühlleistung bei 50 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 x 140 mm) Eu 51,9 (-27 %) 
Heligon HEO2 (2 x 120 mm) Eu 52,0 (-27 96) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 52,5 (-26 96) 
ETS-T40-TA (1 х 120 mm) EX 55, (-22 %) 
Respire T20 (1 x 120 mm) = 58,7 (-17 96) 
APX-100 (1 х 120 mm) EEUU 71,1 (Basis) 
CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 


offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Grad Celsius 


< Besser 


Die langsame Drehzahl des Referenzkühler lässt den AXP deutlich schlechter kühlen. 


Das spezielle Lüfterdesign des Zalman wirkt zwar erfrischend, opfert aber die Mög- 
lichkeit, die Lüfter zu tauschen. Außerdem sind die Standardlüfter nicht entkoppelt. 


02/13 | PC Games Hardware 71 


lull PROZESSOREN | 9 CPU-Kühler im Test 


Standardlüfter: Archon am stàrksten 


Kühlleistung bei 100 Prozent Drehzahl 


Thermalright Archon SB-E X2 Eu 44 4 (-24 %) 
Deep Cool Neptwin ШШШ 45,0 (-23 96) 
Deep Cool Frostwin ШШ 47,1 (-19 96) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 47,6 (-19 96) 
Zalman CNPS 9900 DF | 49,2 (-16 %) 
NZXT Respire T20 668 51,5 (-12 %) 
Thermalright APX-100 Eu 53,2 (-9 96) 
Noctua NH-L9i Xu 58,5 (Basis) 
Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 75 Prozent Drehzahl 


Thermalright Archon SB-E X2 Eu 45,0 (-32 %) 
Deep Cool Neptwin EX 46,4 (-30 96) 
Deep Cool Frostwin EX 48,1 (-27 96) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 49,5 (-25 96) 
Zalman CNPS 9900 DF rr 50,0 (-24 90) 
NZXT Respire T20 “Cü 53,2 (-20 %) 
Thermalright APX-100 Eu 55,6 (-16 96) 
Noctua NH-L9j XU 6,2 (Basis) 
Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 50 Prozent Drehzahl 


Thermalright Archon SB-E X2 6846, 6 (-40 96) 
Zalman CNPS 9900 DF Em 51,5 (34 90) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 52,3 (-33 96) 
NZXT Respire T20 856, 6 (-27 %) 
Thermalright APX-100 YA 60,1 (-23 90) 
Noctua NH-L9i u 77,6 (Basis) 
Deep Cool Neptwin Drehzahl nicht möglich 
Deep Cool Frostwin Drehzahl nicht möglich 
Silverstone Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Beim NH-L9i merkt man die Auswirkungen der extrem kompakten Bauweise. 


Grad Celsius 
< Besser 


Der Kühlkörper des HE02 
ist asymmetrisch geformt. 
Der massige Kühler lässt 
der Grafikkarte damit 
trotzdem ausreichend 
Platz. 


Das Befestigungssystem des Archon SB-E X2: In der Mitte ist die Druckschraube zu 
erkennen. Die Bodenplatte besitzt Stifte, die sich je nach Sockel verschieben lassen. 
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(100/75/50 Prozent). Der ETS-T40- 
TA ist damit ein solider Mittelklas- 
sekühler, bei dem die Lautstärke 
bei voller Drehzahl negativ auffällt. 


Silverstone Heligon HE02: Semipas- 
sivkühler mit riesigem Lamellenab- 
stand. Holt man den HEO2 aus seiner 
Packung, ist man erst mal von seiner 
wuchtigen Größe beeindruckt. Der 
Kühler besteht aus großflächigen 
Kühlrippen, die einen sehr großen 
Abstand von 3,5 Millimetern auf- 
weisen. Üblich ist ein Abstand von 
2 Millimetern. Damit eignet sich 
der Kühler hervorragend für den 
(Semi-)Passiv-Betrieb, da die Luft 
den Kühlkörper selbst ohne Ven- 
tilator leicht durchströmen kann. 
Das lässt sich auch bei der Tempe- 
raturmessung feststellen: Bei 100 
Prozent Lüfterdrehzahl erreicht der 
HEO2 zwar ein anständiges, aber 
kein herausragendes Ergebnis. Sein 
Potenzial entfaltet der Kühler erst 
bei niedrigen Lüfterdrehzahlen, 
sodass der Temperaturanstieg beim 
Herunterregeln der Ventilatoren 
weniger steil als bei anderen Küh- 
lern erfolgt. Da dem Heligon kein 
Lüfter beiliegt, haben wir die Werte 
ausschließlich mit zwei 120-mm- 
Referenzlüftern bestimmt. Die CPU 
erreicht mit dem HEO2 Temperatu- 
ren von 48,5/50,3/52 Grad Celsius 
bei 100/75/50 Prozent. 


Damit der Heligon nicht mit der 
Grafikkarte kollidiert, ist er asym- 
metrisch gestaltet, sodass zwischen 
Grafikkarte und dem Kühler noch 
ausreichend Platz frei ist, während 
er nach oben hin dafür etwas aus- 
ladender ist. Das Montagekit ist 
baugleich zum Heligon HEOI. Es 
hält den massigen Kühler fest an 
seinem Platz. Ein Kritikpunkt ist 
der mit 75 Euro hohe Preis. 


Zalman CNPS 9900 DF: Doppelturm 
mit extravagantem Design. Der 
CNPS 9900 DF bleibt der Design- 
linie des koreanischen Unterneh- 
mens Zalman treu. Der Kühler be- 
steht aus zwei Türmen, die anstatt 
horizontaler Kühlrippen aus kreis- 
förmig angeordneten Lamellen be- 
stehen. Die beiden LED-beleuchte- 
ten 120-mm-Lüfter sind rahmenlos 
und in die Kühltürme eingelassen. 
Das bedingt auch schon den größ- 
ten Nachteil des 9900 DF: Die 
beiden Lüfter (1x 4-Pin-PWM, 1x 
3-Pin) sind fest montiert und lassen 
sich nicht austauschen. 


Ein weiteres Manko des Kühlers ist 
die umständliche Montage: Er wird 
mittels Innensechskantschrauben 
befestigt. Leider befinden sich die- 
se auf Intel-Systemen direkt unter 
dem Kühlkörper und lassen sich 
mit dem beigelegten Inbusschlüs- 
sel nur sehr umständlich festzie- 
hen. 


Ansonsten überzeugt der Kühler. 
Die Verarbeitung ist gut, positiv fal- 
len die abgerundeten Lamellen auf. 
Die Kühlleistung und die Lautstär- 
ke des CNPS 9900 DF befinden sich 
auf einem aktzeptablem Niveau. Er- 
hältlich ist der Kühler für den Preis 
von 70 Euro. 


NZXT Respire T20: Allrounder mit pu- 
ristischer Ausstattung. NZXT peilt 
mit dem Respire T20 und seinem 
Preis von etwa 35 Euro die Mittel- 
klasse an. Für den Preis bietet der 
Kühler die üblichen Materialen 
Kupfer und Aluminium. Die Lamel- 
len sind dabei leicht schräg auf den 
Heatpipes angebracht. Von Letzte- 
ren besitzt der Respire T20 an der 
Zahl drei, wovon zwei einen Durch- 
von Millimetern 
aufweisen. Das dritte, mittig an- 
gebrachte Wärmerohr ist mit acht 
Millimetern etwas dicker. Alle drei 
liegen direkt auf dem Heatspreader 
der CPU auf. Die Leistungswerte 
des T20 sind nur durchschnittlich. 
Außerdem ist er bei Maximalge- 
schwindigkeit ziemlich laut, was 
sich aber durch das Drosseln der 
Drehzahl schnell in den Griff krie- 
gen lässt. Für den Kühler spricht 
die leicht verstándliche und schnell 
durchzuführende Montage. 


messer sechs 


Thermalright AXP-100: Low-Profile- 
Kühler, auf den sogar 140-mm-Lüf- 
ter passen. Der AXP-100 weist die 
typische Eigenschaft eines Low- 
Profile-Kühlers auf: Mit nicht ganz 
sechs Zentimetern Bauhóhe ist der 
Kühler immer noch sehr flach. Der 
in Top-Flow-Bauweise gefertigte 
Kühler ist sehr gut verarbeitet. Die 
Kühlrippen werden auf der einen 
Seite von sechs Heatpipes gehal- 
ten, auf der anderen Seite sorgen 
zwei Metallbügel für eine bessere 
Stabilität. Auf dem Kühler sitzt ein 
TY-100-Lüfter mit zehn Zentime- 
tern Lochabstand. Dieser ist per 
PWM zwischen 900 und 2.400 Um- 
drehungen pro Minute regelbar. 
Der AXP-100 kann auf allen aktu- 
ellen Sockeln montiert werden. 
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Thermalright verwendet dabei das 
Montagekit, das auch den meisten 
anderen Kühlern des Herstellers 
beiliegt. 


Die Leistung ist erwartungsgemäß 
etwas schwächer als bei einem 
CPU-Kühler voller Größe. Bei den 
Referenzdrehzahlen von 100/75/50 
Prozent erreicht die CPU eine Tem- 
peratur von 54,7/62,3/71,1 Grad 
Celsius. Der Lüfter bleibt trotz der 
hohen Drehzahl mit 2,5 Sone noch 
verhältnismäßig leise. Durch einen 
speziellen Ring erlaubt der AXP- 
100 die Montage größerer Lüfter. 
Wie das funktioniert, erklären wir 
im Kasten auf dieser Seite. 


Deep Cool Frostwin: 92-mm-Kühlkör- 
per mit 120-mm-Lüftern. Der Frost- 
win ist im Prinzip eine kleine Aus- 
gabe des Neptwin. Im Gegensatz 
zu Letzerem verzichtet Deep Cool 
beim Frostwin auf insgesamt zwei 
Heatpipes, auch der Kühlkörper 
ist nur für 92-mm-Lüfter ausgelegt, 
genauso wie die beigelegten Klam- 
mern. Durch den trichterförmi- 
gen Rahmen gelingt es Deep Cool 
trotzdem, Lüfter mit einem Durch- 
messer zu verbauen, der dem eines 
120-mm-Ventilators entspricht. Das 
Montagesystem ist identisch zu 
dem des Neptwin, allerdings fehlen 
einige Beigaben wie der Fan Hub. 
Leistungstechnisch ist der Frostwin 
Mittelmaß, jedoch fallen die PWM- 
geregelten Lüfter unangenehm auf: 
Die Ventilatoren sind zum einen 
relativ laut und lassen sich zum an- 
deren nur bis auf mindestens 900 
U/min herunterregeln. 


Noctua NH-L9i: Extrem flacher Low- 
Profile-Kühler. Noctua ist 
bekannt, jedes Jahr nur wenige, 
dafür aber hochwertige Produkte 
auf den Markt zu bringen. Das gilt 
auch für den NH-L9i. Dieser gehórt 
mit 37 Millimetern Bauhóhe zum 
flachsten, was man derzeit im End- 
kundenmarkt so kaufen kann. Auch 


dafür 


die Seitenlängen von jeweils nur 95 
Millimetern unterbieten nur weni- 
ge andere Kühler. 


Sobald die Packung geóffnet ist, 
sieht man den ganzen Inhalt bereits 
vor sich: Alle Teile sind einzeln in 
einer Mulde der Schaumstoffeinla- 
ge untergebracht. Der Kühler ist, 
wie von Noctua gewohnt ist, ex- 
zellent verarbeitet. Er besteht aus 
zwei Heatpipes und einer Vielzahl 
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an Kühllamellen, die mit 1,5 Milli- 
metern Abstand sehr nahe beiein- 
anderliegen. Sehr positiv fällt die 
extrem einfache Montage auf. Die- 
se erfordert nur das Festziehen von 
vier Schrauben auf der Rückseite 
des Mainboards, der Rest ist vor- 
montiert. Der einfache Zusammen- 
bau bringt aber auch einen erhebli- 
chen Nachteil mit sich: Der Kühler 
ist nur mit dem Sockel 115x kompa- 
tibel. Für andere Sockel aus dem In- 
tel-Bereich fehlt die Unterstützung 
komplett. Die AMD-Prozessoren 
werden von einer separaten Vari- 
ante des Kühlers, dem NH-L9a, ab- 
gedeckt. Dessen Kühlkörper nutzt 
den größeren Raum durch den 
länglichen AMD-Sockel auch aus 
und ist deshalb etwas größer. 


Bei der Kühlung leistet der Noc- 
tua, was mit solchen Abmessungen 
möglich ist: Bei der Maximaldreh- 
zahl erreicht die CPU eine Tempe- 
ratur von 58,5 Grad Celsius. Das 
Senken der Drehzahl auf 75 bezie- 
hungsweise 50 Prozent lässt sie auf 
66,2 beziehungsweise 77,6 Grad 
Celsius steigen. Ein Reduzieren der 
Drehzahl auf die Hälfte ist also nicht 
unbedingt ratsam, jedoch lässt eine 
um 25 Prozent verringerte Lüfter- 
geschwindigkeit die Lautheit von 
2,8 auf 0,8 Sone sinken. Insgesamt 
ist der NH-L9i ein guter Low-Pro- 
file-Kühler mit ausgezeichneter 
Verarbeitung, der aber unter der 
begrenzten Sockelunterstützung 
und der bei dieser Größe begrenz- 
ten Kühlleistung leidet. Jedoch ge- 
hören CPUs, die stundenlang unter 
Volllast laufen, in der Regel nicht 
zum Einsatzgebiet solcher Kühler. 
Für einen HTPC oder eine Einstei- 
ger- bis Mittelklasse-CPU bietet der 
NH-L9i ausreichend Leistung. (78) 


Fazit Hardware 


Geschenke-Tausch 

Der Lüfter des Archon SB-E ist zwar 
größer, rotiert aber langsamer als das 
TY-141-Doppelpack des Archon SB-E 
X2. Deshalb Uberbietet er den Vor- 
ganger deutlich: Bei der Leistung aber 
auch bei der Lautheit. Der HEO2 ist ein 
gut für den Semi-Passiv-Betrieb geeig- 
neter Kühler, der CNPS 9900 DF bringt 
ordentliche Leistung für einen hohen 
Preis. Zu beeindrucken wissen die bei- 
den Low-Profile-Kühler, der AXP-100 
durch seinen Montagering, der NH-L9i 
durch seine Größe. 


Lautheit: Low-Profile-Kühler schneiden gut ab 


Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl 


Zalman CNPS 9900 DF == 2,5 (-39 %) 
Thermalright APX-100 | 2,5 (-39 96) 
Deep Cool Neptwin EX 2,8 (-32 90) 
Noctua NH-L9i Eu 2,8 (-32 96) 
Enermax ETS-T40-TA E 3,2 (-22 96) 
NZXT Respire T20 Em 3,4 (-17 %) 
Deep Cool Frostwin EX 3,4 (-17 96) 
Thermalright Archon SB-E X2 EX 4,1 (Basis) 
Silverstone Heligon HE02 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl 
Noctua NH-L9i | 0,8 (-65 96) 
NZXT Respire T20 pu 1,0 (-57 96) 
Deep Cool Neptwin ШШШ 1,1 (-52 96) 
Zalman CNPS 9900 DF Eu 1,1 (52 %) 
Thermalright APX-100 Eu 1,1 (52 96) 
Enermax ЕТ5-Т40-ТА Eu 1,3 (43 %) 
Thermalright Archon SB-E X2 Em 1,7 (-26 %) 
Deep Cool Frostwin [Xu 2 3 (Basis) 
Silverstone Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl 


Enermax ETS-T40-TA 8 0,2 (-67 96) 
Noctua NH-L9i [ill 0,2 (-67 %) 
NZXT Respire T20 ВЕ 0,3 (-50 96) 
Thermalright APX-100 277 0,3 (-50 96) 
Thermalright Archon SB-E X2 ШЙ 0,4 (-33 %) 
Zalman CNPS 9900 DF 27777 0,6 (Basis) 
Deep Cool Frostwin Drehzahl nicht möglich 
Deep Cool Neptwin Drehzahl nicht möglich 
Silverstone Heligon HE02 Kein Lüfter enthalten 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Das Verringern der Drehzahl hilft beim Frostwin wenig, er bleibt relativ laut. 


Sone 
< Besser 


Low-Profile mit 140-mm-Lüfter 


Bei den meisten Low-Profile-Kühlern müssen Sie sich mit den beige- 
legten Lüftern zufriedengeben. Nicht so beim AXP-100. 


Low-Profile-Kühler sind ein zweischneidiges Schwert. Einerseits glänzen sie durch 
extrem kompakte Abmessungen, andererseits erfordert diese Bauweise kleine, 
schnell rotierende Kühler, um eine ausreichende Menge Luft durch die meist eng 
beieinanderliegenden Kühllamellen zu drücken. 


Eine Ausnahme ist da der Thermalright AXP-100, dem ein Adapterring beiliegt, der 
die Montage von 120-mm-Lüftern erlaubt. Nutzen die Ventilatoren die Standard- 

120-mm-Bohrungen, ist sogar die Befestigung eines 140-mm-Ventilators möglich. 
Im Test mit unserem 120-mm-Referenzlüfter sinkt dabei die Kühlleistung des AXP. 


Das liegt vor allem daran, dass größere Propeller in der Regel ohnehin langsamer 
rotieren und dass ein größerer Anteil der Luft am Kühler vorbeiströmt, ohne in 
Kontakt mit den Kühlrippen zu kommen. Durch den größeren Lüfter ist der Kühler 
aber leiser, auch die Spannungswandler freuen sich über den frischen Wind. 
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|! PROZESSOREN | 9 CPU-Kühler im Test 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt Archon SB-E X2 Neptwin ETS-T40-TA Heligon HEO2 
Modellnummer S - E - 
Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.com Deep Cool, deepcool-us.com Enermax, enermax.de Silverstone, silverstonetek.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 75,-/mangelhaft 


Nicht gelistet 


2 x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/827890 


2 x 120 mm/1 x 3-Pin, 1 x 4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/672849 


1 x 120 mm/ 4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/848329 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


3 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2 x 1.300 U/min/1.400 u. 1.410 U/min 


1.500 u. 1.300 U/min/1.510 u. 1.310 U/min 


1.800 U/min/1.810 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes-DT* ** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


8 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


2 x 6 mmica. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 3,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/Schraube für Anpressdruck 
3,18 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/Fan-Hub 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/Schraubenschliissel 
2,78 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 
3,53 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


155 x 100 x 169 mm, 1.148 g 


117 x 133 x 157 mm, 922 g 


139 x 92 x 159 mm, 740 g 


170 x 130 x 159 mm, 1007 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Std.-Lüfter. @ 100/75/50 % 


44,4/45,0/46,6 °C 


45,0/46,4/- °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage mögl. (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,14 2,30 2,52 2,23 


41,6/49,5/52,3 °C 


CPU-Temp.* *, Ref.-Lüfter @ 100/75/50 % 


44,4/46,5/51,9 °C (Ref.: 2x 140 mm) 


46,4/48,2/52,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


49,2/50,7/55,3 °C (Ref.: 1x 120) 


48,5/50,3/52 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (ОС) 


51,0/53,5 °C (Ref.: 2x 140 mm) 


54,4/54,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


56,3/57,7 °C (Ref: 1x 120) 


-/55,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


4,1/1,7/0,4 Sone 


2,8/1,1/- Sone 


3,2/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,0/32,3/22,5 dB(A) 


38,0/30,3/- dB(A) 


40,1/30,8/20,6 db(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Sehr leistungsfähig 
© Gutes Befestigungssystem 
© Hohes Gewicht und Lautstärke 


Wertung: 2,37 


Laut/deutlich hörbar/- 


© Austattung für drei Lüfter vorhanden 
© Gute Leistung 


Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Leistung bei Maximaldrehzahl 
© Edel wirkender Kühlkörper 


© Drosselung auf 50 Prozent nicht möglich © Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,48 


Wertung: 2,56 


© Riesiger Lamellenabstand 
© Mehr Platz durch asymmetrisches Design 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,68 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


CNPS 9900 DF 


Respire T20 


AXP-100 


Frostwin 


NH-L9i 


Hersteller, Webseite 


Zalman, zalman.com 


NZXT, nzxt.com 


Thermalright, thermalright.com 


Deep Cool, deepcool-us.com 


Noctua, noctua.at 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/848680 


2 x 120 mm/3- u. 4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/868754 


1 x 120 mm/ 3-Pin/nein 


Nicht gelistet 


1 x 100 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/827728 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/857461 


1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


J 2 x 120 mm/horizontal 


1x 140 mm/vertikal 


2 x 92 mm/horizontal 


1 x 92 mmivertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.000 und 1.400 U/min/1.000 und 
1.410 U/min 


1.800 U/min/1.840U/min 


2.400 U/min/2.410 U/min 


1.600 U/min/1.650 U/min 


2.500 U/min/2.500 U/min 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes-DT*** Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes-DT*** Alu, Kupfer/Heatpipes 

Heatpipes/Lamellenabstand 3 x 6 mm/ca. 3 mm 2 x 6 mm + 1x 8 mm ca. 2 mm 6 x 6 mm/ca. 2,5 mm 4x 6 mm/ca. 2 mm 2 x 6 mm/ca. 1,5 mm 

Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Sechskant-Schlüssel Tütchen/-/- Spritze/-/Montage-Ring für Spritze/-/- Spritze/-/- 
140-mm-Lüfter 

Eigenschaften (20 %) 2,98 2,73 2,38 2,88 2,88 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 - 

Sockelunterstützung (Intel) 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 1155, 1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


100 x 140 x 154 mm, 860 g 


122 x 65 x 161 mm, 499 g 


105 x 124 x 58 mm, 353 g 


121 x 121 x 151 mm, 712 g 


995 x 95 x 37 mm, 421 g 


CPU-Temp.* *, Std.-Lüfter. @ 100/75/50 % 


49,2/50,0/51,5 °C 


51,5/53,2/56,6 °C 


53,2/55,6/60,1 °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/hoch Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel -/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/ja Јаја Jalja -lja 

Gedrehte Montage mögl. (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja -Да 

Leistung (60 %) 2,64 2,95 3,47 3,28 3,86 


47,1148,1/- °C 


58,5/66,2/77,6 °C 


CPU-Temp.* *, Ref.-Lüfter @ 100/75/50 % 


53,3/55,3/58,7 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


54,7/62,3/71,1 °C (Refi: 1x 120 mm) |- 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (0C) |56,3/-°C 61,7/62,6 °C (Ref.: 1x 120 mm) 63,7/67,0 (Ref.: 1x 120 mm) 56,6 °С/-°С 74,5/- °С 
Lautheit (100/75/50 %) 2,5/1,1/0,6 Sone 3,4/1,0/0,3 Sone 2,5/1,1/0,3 Sone 3,4/2,3/- Sone 2,8/0,8/0,2 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 36,7/28,6/24,1 dB(A) 40,5/28,9/21,2 dB(A) 38,0/29,5/22,7 dB(A) 40,5/36,0/- dB(A) 39,8/27,0/19,2 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


74 


Laut/deutlich hörbar/noch leise 


© Ordentliche Leistung 
© Umständliche Montage 


© Lüfter nicht austauschbar 


Wertung: 2,76 
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Sehr laut/noch leise/leise 


© Günstiger Preis 
© Mäßige Leistung 
© Auf höchster Drehzahl laut 


Wertung: 2,89 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Top-Flow-Bauweise 
© Auch 140-mm-Lüfter montierbar © Drosselung auf 50 % n. möglich © Extrem kompakt 
© Leistung mit Referenzkühler 


Wertung: 3,07 


Sehr laut/laut/- 
© Zwei 120-mm-Lüfter 


© Ziemlich laut 


Wertung: 3,13 


Laut/noch leise/leise 
© Top-Flow-Bauweise 


© Nur für wenige Sockel geeignet 


Wertung: 3,38 


www.pcgameshardware.de 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K 


(1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpen- 


föhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


www.pegameshardware.de « www.peghx.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER 


Produkte von 
MEDION® 


MEDION ` 


ww medion de CAMCORDER P47850 | 


e Full-HD-Auflósung mit 30 Bildern pro Sekunde 
e Sehr großes, schwenkbares 3,5-Zoll-Display 


MEDION? LIFE9 P71006 BLU-RAY-PLAYER 
e MPEG4- & Xvid-kompatibel e USB-Anschluss 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


"- изин " ee 


Jetzt Abo online bestellen unter: 
etic JETZT, T de 
aufrüsten: 


SËCH d 
a 


Infrastruktur 


Neuer RoG-High-End-PC 


Mit dem Tytan CG8890 stellte Asus einen High-End-PC aus der „Repub- 
lic of Gamers"-Serie vor, der in Sachen Hardware-Ausstattung nicht 
kleckert, sondern klotzt. 


nter Hardware-Fans sind Komplett-PCs ja eigentlich verpónt. 
Be Ausnahme könnte aber der CG8890 darstellen, bei dem 
Asus absolute High-End-Hardware verbaut und der auch ansonsten 
einige Features mitbringt, die auffallen. 


Das System setzt auf eine Core i7-3960X-CPU, die auf einem Asus 
Rampage IV Formula verbaut ist. Der Prozessor kann in drei Stu- 
fen (3,8/4,0/4,2 GHz) übertaktet werden, wobei sich das Gehäuse 
in den OC-Modus transformiert und die Seitenwände ausklappen. 
Gekühlt wird der Prozessor mit einer Wasserkühlung. Im CG8890 
installiert Asus vier Speichermodule, die mit je vier GiByte Kapazi- 
tät ausgestattet sind. Für die Grafikberechnung ist die Dual-GPU- 
Grafikkarte Geforce GTX 690 zuständig. Als Massenspeicher wird 
ein RAID-0-Verbund, bestehend aus zwei 128-GByte-SSDs, sowie 
eine Festplatte mit drei TByte und 7.200 U/min verbaut. 


Als Soundkarte kommt die hauseigene Xonar DX zum Einsatz. Dem 
PC liegen außerdem eine Maus und eine Tastatur aus der RoG-Serie 
bei. Wie viel der rund 24 Kilogramm schwere PC kosten soll, ist 
dagegen noch nicht bekannt. Aufgrund der hochwertigen Kompo- 
nenten und dem aufwendigen Gehäuse wird der RoG CG8890 aber 
wohl kein Schnäppchen werden. (rs) 


Mainboard-Preise in den letzten Wochen leicht gefallen 


Vor Weihnachten wird alles teurer? Von wegen: 
Kurz vor den Feiertagen wurden zahlreiche Main- 
boards ein wenig günstiger. 


n unserem Vergleichstest in der Ausgabe 

12/2012 kostete das Sockel-FM2-Mainboard 
FM2A85X Extreme6 (siehe Bild rechts) noch 
rund 110 Euro. Mittlerweile ist der Preis auf 
knapp unter 100 Euro gefallen. Auch die übri- 
gen Platinen für AMDs aktuelle Trinity-APUs 
sind seitdem um rund 10 bis 20 Euro günstiger 


А CASEKING.de 


präsentiert: 
NZXT Phantom 820 Big-Tower 


+ Feature-geladener High-End-Big-Tower mit fantastischem 
Design, Window, Lüftersteuerung und USB 3.0 


* beeindruckende LED-Elemente mit stufenloser Farbwahl 
und verschiedenen Steuerungs-Modi 


+ erhältlich in Mattschwarz, Gunmetal und Weiß 


geworden - da die Preise ohnehin schon nied- 
rig waren, verbessert sich das Preis-Leistungs- 
Verhältnis damit weiter. 


Auch Boards für Intel-CPUs sind günstiger ge- 
worden. Das beste Beispiel ist das 777 FTW von 
EVGA, dessen Preis seit November um rund 20 
Euro gefallen ist. Wenn Sie jetzt Ihren PC aufrüs- 
ten möchten, ist die Gelegenheit daher günstig. 
Besonders die Sockel FM2 und 2011 sind relativ 
zukunftssicher. (dm) 


NZXT. 
PHANTOM 820 


Maximale Kühlung trifft auf 
extravagantes Design! 


` www.caseking.de 


P&P sucht Sie 


Unser neues Magazin Pad & Phone sucht derzeit Prakti- 
kanten, die als Teil der Redaktion Artikel verfassen und 
Smartphones sowie Tablets testen. 


ie sind mindestens 18 Jahre alt, kennen sich gut 

mit Smartphones, Tablets, Apps sowie Zubehör 
aus, sind teamfähig, zuverlässig und haben einen gu- 
ten Schreibstil? Dann ist das Praktikum bei Pad & Pho- 
ne genau das Richtige für Sie! Die Dauer sollte drei bis 
sechs Monate betragen; das Praktikum wird vergütet. 
Wenn Sie aktiv an unserem neuen Magazin zu Smart- 
phones und Tablets mitarbeiten wollen, senden Sie 


Ihre aussagekräftige Bewerbung mit einer Kostprobe 
Ihrer Schreibkünste und Ihr letztes (Schul-)Zeugnis 
an: Computec Media AG, Pad & Phone, Stichwort: 
Praktikum, Dr.-Mack-Str. 83, 90762 Fürth oder bewer- 
ben Sie sich per E-Mail mit dem Betreff „Praktikum“ 
bei redaktion@padandphone.de. (dm) 


iPad Mini ^. 
` Kindle Fire HD 


Deep Silence 2 


Das neue Nanoxia-Ge- 
háuse soll sich für günsti- 
ge Silent-PCs eignen. 


ie der Vorgänger 

wird der Deep Si- 
lence 2 in Deutschland 
entwickelt und ist dank 
Dämmung für leise PCs ge- 
macht. Da das Gehäuse ein we- 
nig tiefer ist als das Deep Silence 1, 
lassen sich auch E-ATX-Mainboards 
einbauen. Die Festplattenkäfige können Sie dann 
aber nicht mehr herausnehmen. Dafür ist es mög- 
lich, hinter den Festplatten zwei 120er-Lüfter oder 
einen Radiator zu befestigen. Die Lüftungslöcher in 
Deckel und Seitenwand sind serienmäßig geschlos- 
sen. Der Preis steht noch nicht fest. (dm) 


Drei Millimeter dünn und lautlos 


General Electric hat einen Lüfter entwickelt, der ganz 
und gar nicht dem Bild entspricht, das man von den an- 
deren Vertretern dieser Geräteklasse hat. 


eim Begriff „Lüfter“ denken wir normalerweise 
Bi einen Propeller, der - in Rotation gebracht 
- Luft an der einen Seite ansaugt, um sie auf der an- 
deren Seite wieder auszustoßen. General Electric hat 
nun einen Lüfter entwickelt, der komplett von die- 
sem Funktionsprinzip abweicht. Er basiert stattdes- 
sen auf der Technik der Piezo-Elektrik und erlaubt 
damit eine extrem flache Bauweise. 


www.pcgameshardware.de 


Piezo-elektrisches Material hat die Eigenschaft, sich 
zu verformen, wenn es unter Spannung gesetzt wird. 
General Electric nutzt diese Besonderheit aus und 
lässt den drei Millimeter flachen Lüfter sich 150 Mal 
pro Sekunde verformen. Ähnlich wie eine Lunge 
setzt er dadurch die Luft in Bewegung, die über einen 
Schlitz angesaugt wird. Das soll völlig lautlos gesche- 
hen. Die neue Lüftertechnik dürfte aufgrund der ste- 
tig flacheren Bauweise von Geräten immer wichtiger 
werden. Zwar gibt es noch keine Produkte mit diesem 
Prinzip auf dem Markt, ein japanisches Unternehmen 
hat die Technik aber bereits lizenziert. (rs) 


nenotec 


r ` T N » 
-— k 
Ein nenotec ist nicht "einfach nur zusammengebaut”! 
| Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung | 


u BERNER 

@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ Individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldämmung verfügbar 

@ Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


127012 = 
TOP-PRODUKT 


Nenotec 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


lei: e 

@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
Q Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
Q9 Ее Optik (CNC gef. Einbaublende) 
@ Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
Q Komponenten hóchster Güte 


b. 


ON 
WWW.nenotec.de 


INFRASTRUKTUR | Test: Asus G75VX 


G75VX mit neuer Technik im Test 


Asus: Gaming-Notebook 


Die Ausstattungsliste des Asus G75VX hört sich beeindruckend an: Unter anderem arbeitet das Note- 
book mit 17-Zoll-LCD, i7-3630QM, GTX 670MX und 256-GB-SSD. Doch was leistet der Laptop? 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


TOP-TECHNIK 
Asus 
G75VX-T4014H 
Ze 
Hardware 
G75VX-T4014H 
Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 1.800,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/852001 

Ausstattung (20 %) 1,60 

Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 

Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 

Grafikchip GTX 670MX (601 MHz) 

Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (2.800 MHz)/192 Bit 

Festplatte SSD: Lite-On 256 GByte; HDD: 1.000 GByte Seagate/ 
Samsung 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080) 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


74 Wattstunden/4,2 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD- 
Kartenleser, Webcam 


Eigenschaften (20 %) 1,36 
Zubehör/Software Windows 8 
Anschlüsse 4x USB 3.0, HDMI, D-SUB, Thunderbolt, 7.1 Sound, 


SD-Kartenleser 


Ergonomie 


Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, präzises 
Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit); x264 4.0 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,14 
6,32 Punkte; 35,6 Fps 


Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


41,6 Fps; 32,7 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


39,0 Fps; 37,3 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis Warh. Loop Max. cd/m? 


297 Min. (4:57 h); 77 Min. (1:17 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,4/1,4/1,9 Sone 


Datentrager: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 291,8 MB/s; 0,1 ms HDD: 88,6 MB/s; 16,9 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


9 (24) ms; 6 ms; 20 bis 200 cd/m2 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), 
Interpolation 


Max. 16 %, befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 
© Arbeite e 
© Gute Spiele-Perfo 


as Asus G75VX ist der direkte 

Nachfolger des G75VW, wel- 
ches wir in Ausgabe 06/2012 als 
Top-Produkt ausgezeichnet haben. 
Die Messlatte für das neue G75VX 
hängt also entsprechend hoch. 


Großzügige Ausstattung 

Das 17-Zoll-Display des G75VX- 
Notebooks löst mit 1.920 x 1.080 
Punkten auf. Der Core i7-3630QM 
taktet mit 2,4 bis 3,4 GHz (Turbo) 
und wird von 8 GiByte Arbeits- 
speicher unterstützt. Für schnelle 
System- und Anwendungsstarts soll 
eine SSD mit 256 GByte Speicher 
sorgen und als Datengrab dient 
eine 1.000-GByte-Festplatte. Zum 
ersten Mal ist die Nvidia Geforce 
GTX 670MX mit 3 GiByte GDDR5- 
Speicher im PCGH-Testlabor. Die 
Grafikeinheit arbeitet mit einem 
Kepler GK106, der Vorgángerchip 
(670M) noch mit Fermi-Architek- 
tur (GF114). Der Geforce GTX 
670MX stehen 960 Recheneinhei- 
ten zur Verfügung und sie arbeitet 
mit einem 192-Bit-RAM-Interface. 
Der Kern taktet mit 600 MHz, der 
GDDR5-RAM mit 2.800 MHz. 


Die Leistung 

Wir testen die Grafikleistung mit 
Crysis Warhead (720p, kein AA/AF 
sowie 4x MSAA/16:1 AF): Das Asus 
G75VX erreicht 42 beziehungswei- 
se 33 Fps und ist damit rund 16 
Prozent schneller als ein Notebook 
mit Geforce GTX 670M (ohne X). 
Zur GTX 675M fehlen aber noch 7 
und zur 680M sind etwa 17 Prozent 
Abstand. Die CPU-Geschwindigkeit 
prüft PCGH mit Cinebench 11.5 
(64 Bit), x264 4.0 und dem Spiel 
Anno 1404 (720p, kein AA/AF so- 
wie 4x MSAA/16:1 AP): Während 
die Werte der beiden Anwendungs- 
benchmarks sehr gut sind, leistet 
das Asus G75VX in Anno 1404 et- 
was weniger als erwartet. Wir füh- 
ren das auf Windows 8 zurück, da 


die Benchmarks älterer Notebooks 
noch mit Windows 7 durchgeführt 
wurden. 


Die von Asus eingesetzte Lite-On- 
SSD arbeitet mit 291,8 MB/s Lese- 
geschwindigkeit zwar schnell, aber 
mit einer Samsung- oder OCZ-SSD 
wären noch bessere Werte möglich 
gewesen. Die 1-TByte-Festplatte 
arbeitet mit 88,6 MB/s und 16,9 ms 
Zugriffszeit akzeptabel. 


Unsere neue Testmethode der Re- 
aktionszeit ergibt 9 Millisekunden 
(alte Methode: 24 ms). Damit sind 
deutliche Schlieren erkennbar. Der 
Inputlag liegt bei nicht störenden 
4 Millisekunden. 200 Candela pro 
Quadratmeter Leuchtkraft sind für 
ein 17-Zoll-Notebook zu gering und 
auch die Helligkeitsverteilung ist 
nur befriedigend. 


Erfeulich ist die geringe Lautheit 
des Asus G75VX: Im Leerlauf ist 
es mit 0,4 Sone kaum hörbar und 
unter Last ist das Notebook mit 1,9 
Sone im Vergleich zur Konkurenz 
deutlich leiser. Die Akkulaufzeit 
liegt bei rund fünf Stunden (leichte 
Last) beziehungsweise 77 Minuten 
(3D-Spiel) - gute Werte für ein so 
leistungsfähiges Notebook. Etwas 
enttäuscht sind wir von den Laut- 
sprechern, denn trotz Subwoofer 
klingt es blechern. (ma) 


Fazit Hardware 


Test Asus G75VX 

Das Gaming-Notebook von Asus hinter- 
lässt einen guten Gesamteindruck und 
ist für Spieler empfehlenswert. Zudem 
arbeitet das G75VX leise. Die Schwä- 
chen des Displays sind verschmerzbar, 
für rund 200 Euro mehr gibt es das 
G75VX auch mit 120-Hz-Display. Diese 
LCDs bieten erfahrungsgemäß bessere 
Reaktionszeiten. 
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INFRASTRUKTUR | 512-GByte-SSDs 


mit 480 bis 512 Gigabyte Kapazität im Test 


Massen Speicher 


Das hoffentlich vorhandene Weihnachtsgeld könnte helfen, die Preisdifferenz zwischen Mainstream- 


SSDs und den Dickschiffen mit 512 Gigabyte zu überbrücken. Wir geben eine Auswahlhilfe. 


ie Ausreden, sich keine SSD 
Э bröckeln: Der 
Pro-Gigabyte-Preis ist bei kleinen 
SSDs schon lange unter 1 Euro 
gefallen, was für viele Leser die 
magische Grenze darstellt. Das gilt 
seit Kurzem auch für SSDs, welche 
dank ihrer Speicherkapazität eine 


echte Alternative zu herkömmli- 
chen Festplatten darstellen. Die 
256-Gigabyte-Klasse haben wir in 
Ausgabe 11/2012 bereits ausführ- 
lich abgehandelt und beschäftigen 
uns in der ersten nachweihnachtli- 
chen Ausgabe nun mit der derzeiti- 
gen Königsklasse: SSDs mit 512 Gi- 


gabyte - darunter neben aktuellen 
Modellen von Adata bis Samsung 
auch die nach Herstellerangaben 
Toshibas erste SSD mit brandneu- 
em Flash-Speicher aus der Produk- 
tion mit nur mehr 19 Nanometern 
Strukturbreite. Falls Sie sich nun 
wundern: Speicherzellen 
sich aufgrund regelmäßigerer 
Strukturen und simplerer Schal- 
tungen einfacher herstellen und 
können daher früher als beispiels- 
weise Haupt- oder Grafikprozesso- 
ren neue Fertigungstechniken ver- 
wenden - nicht umsonst bestehen 
Testchips neuer Produktionspro- 
zesse meist aus RAM-Zellen. 


lassen 


Andere aktuelle SSD-Modelle set- 
zen derzeit auf die 2x-nm-Klasse, 
nutzen dafür aber zum Teil schon 
Triple-Level-Cell-Speicher, der pro 
Zelle drei Zustände annehmen 
kann, was eine höhere Speicher- 
dichte und somit günstigere Pro- 
duktion erlaubt. Leider stand uns 
die damit ausgestattete Samsung 
SSD 840 Basis im Gegensatz zu ih- 
rer MLC-basierten Pro-Schwester 
nicht zum Test in 500-Gigabyte- 
Größe zur Verfügung. 


Anmerkungen zum Testfeld 
Wir haben uns bemüht, 
breiten Querschnitt durch den 
SSD-Markt zu bieten, anstatt zig 
nur allzu ähnliche Modelle mit 
unterschiedlichen Aufklebern 

zu testen. Vertreten sind 
neue Controller-Typen un- 
ter anderem von OCZ mit 
ihrem Indilinx Barefoot 3 
(IDX500), welcher laut 
Hersteller im Gegensatz 
zum Indilinx Everest 2 

in der Vertex 4 nicht 

nur ein Marvell-Con- 


einen 


troller mit eigener 
Firmware sein soll. Der 
Controller von Corsairs Neut- 


ron GTX, der LM-87800 von Link- 


A-Media, konnte bereits in unserer 
letzten Marktübersicht überzeugen. 
Toshiba stellt seiner THNSNF-Reihe 
mit 19-nm-Flash einen eigenen Con- 
troller auf Marvell-Basis zur Seite. 


Eines bieten 512-Gigabyte-SSDs 
jedoch nicht per se: eine höhere 
Performance als kleinere Klassen. 
Dieser Effekt war beim Sprung 
von 64 auf 128 Gigabyte noch stark 
ausgeprägt und auch zwischen 128 
und 256 Gigabyte noch vorhanden. 


Nicht jedes Muster im Testfeld 
stellt dem Nutzer die gesamte 
Kapazität zur Verfügung. Um die 
Haltbarkeit zu erhöhen, wird bei ei- 
nigen Kandidaten ein Teil des Spei- 
cher gesperrt und automatisch zur 
gleichmäßigeren Verteilung der 
nur begrenzt möglichen Schreib- 
zugriffe herangezogen - englisch 
auch Overprovisioning genannt. 
Die möglichen Schreibvorgänge 
werden auf 3.000 bis 5.000 pro 
Flash-Zelle beziffert - für die 2x- 
nm-Generation. Zahlen zu Tos- 
hibas 19-nm-Zellen sind uns nicht 
bekannt. Aufgrund guter Vertei- 
lungsstrategien gibt zum Beispiel 
Crucial 72 geschriebene Terabyte 
als Lebenserwartung für die m4 
an; über einen 5-Jahres-Zeitraum 
gerechnet sind das 40 Gigabyte 
pro Tag. OCZ beschränkt seine 
5-Jahres-Garantie bei der Vector auf 
maximal 36 Terabyte Schreibleis- 
tung (5 Jahre 20 GB pro Tag) - je 
nachdem, was eher eintritt. 


OCZ Vector (512 GB): Testsieger mit 
hoher Leistung, aber mit Garantie- 
einschránkung. Den Wermutstrop- 
fen in Sachen Garantie haben wir 
oben bereits erwähnt. Davon abge- 
sehen empfiehlt sich OCZs Vector- 
SSD durch die sehr hohe Leistung in 
Theorie (IOPS) und Praxis für den 
Desktop-Einsatz. Notebook-Nutzer 
kónnte die maximale Leistungsauf- 
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REPUBLIC OF 


Maximale Transferraten: Nah der SATA-Grenze 


Mittlere Zugriffszeit Lesen: Rasend schnell 


Atto Disk-Benchmark v2.47 


OCZ Vertex 4 (512 GB) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 
OCZ Vector (512 GB) 

Corsair Neutron GTX (480 GB) 
Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) 
Crucial m4 (512 GB) 

Samsung SSD 830 (512 GB) 
Adata XPG SX910 (512 GB) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 


157 


513 
53 
53 

514 

514 


562 (+243 96) 
560 (+241 %) 
559 (+241 %) 
558 (+240 96) 
553 (+237 %) 
552 (+237 %) 
549 (+235 %) 
540 (+229 %) 
538 (+228 %) 


ш © 


272 
410 
506 
443 
164 


H2Benchw 3.16 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 


Corsair Neutron GTX (480 GB) 0,03 (-100 %) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 0,03 (-100 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) 0,04 (-99 %) 
Crucial m4 (512 GB) 0,04 (-99 %) 
OCZ Vector (512 GB) 0,07 (-99 %) 
Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) 0,09 (-99 %) 
Adata XPG SX910 (512 GB) 0,09 (-99 %) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) 0,10 (-99 %) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 0,12 (-98 %) 


7,00 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser Benchmark zeigt die 
maximal erreichbaren Übertragungsraten nahe dem theoretischem Limit. 


MB/s 
Schi: Lesen 


Besser 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: H2benchw ermittelt die 
durchschnittliche Zugriffszeit über mehrere Messpunkte. 


Millisekunden 
Besser 


nahme abschrecken, welche wir 
mit rund 5 Watt maßen. OCZ liefert 
einen Lizenzschlüssel für Acronis 
True Image HD mit, welcher mit 64 
manuell einzugebenden Zeichen 
allerdings unnötig lang ausfällt. An- 
dere Hersteller kommen hier mit 
deutlich kürzeren Keys aus. 


Samsung SSD 840 Pro (512 GB): Mo- 
derne Technik ohne Schwächen. Wie 
schon ihre ,kleine* Schwester mit 
256 Gigabyte und ebenfalls 7 Mil- 
limetern Bauhóhe überzeugt auch 
die 512-Gigabyte-Version im Test 
rundum. Die niedrige Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf erreicht nicht 
einmal die unter Last knapp spar- 
samere Toshiba-SSD. Die Leistungs- 
werte liegen nur wenig hinter der 
absoluten Spitze und das Samsung- 
Tool inklusive der separat zum 
Download angebotenen Datenmig- 
rationssoftware sind einfach zu be- 
dienen und runden das Samsung- 
Paket perfekt ab. 


GAMERS 


Corsair Neutron GTX (480 GB): Sehr 
gute SSD mit etwas weniger Platz. 
Mit einem Controller aus dem Profi- 
Bereich will Corsairs Neutron GTX 
überzeugen - und schafft das in un- 
serem Test erneut. Zugriffszeiten, 
Theorie- und Praxisleistung liegen 
auf sehr hohem Niveau wie leider 
auch die Leistungsaufnahme, wel- 
che beim Design des LM87800 für 
den Business-Bereich offenbar nur 
eine untergeordnete Rolle spielte - 
trotzdem baut Corsair die Neutron 
GTX mit nur 7 Millimetern Höhe 
auch für den Mobilbereich passend. 
Ansonsten gibt es an der Neutron 
GTX nicht viel auszusetzen - bis auf 
die durch Overprovisioning um 30 
Gigabyte geringere Kapazität. 


Adata XPG SX910 (512 GB): Flotte 
Sandforce-SSD mit dem gewissen 
Extra. Die SX910 ist Adatas Flagg- 
schiff und wird mit laut Hersteller 
besonders ausgewähltem ONFI- 
DDR-Flash ausgestattet. Daher ge- 


ROG CAM 
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währt man eine fünfjährige Garan- 
tie bei gleichzeitigem Verzicht auf 
die für SSDs mit Sandforce-Cont- 
roller typische Speicherplatzreser- 
vierung. Die Performance ist sehr 
gut, wenn auch mit Abstrichen bei 
bereits vorkomprimierten Daten 
wie JPG-Bildern oder Videofilmen. 
Unser Testmuster wies bei ansons- 
ten sehr guten Leistungwerten 
vergleichsweise niedrige IOPS (4k- 
aligned Writes) von rund 55.000 
auf - doch das ist am ehesten für 
den Server-Bereich interessant. 


Toshiba THNSNF512GCSS (512 GB): 
Moderne Technik mit ungewöhnli- 
chen Überraschungen. Die SSD mit 
dem kryptischen Namen ist laut 
Hersteller die erste auf dem Markt, 
welche 19-nm-Flashspeicher (im 
Toggle-DDR-Standard) nutzt. Zu- 
dem kombiniert Toshiba die Spei- 
cherchips der 7 Millimeter flachen 
THNSNF512GCSS mit einem eige- 
nen Controller auf Basis von Mar- 


SPECIAL 
IM JANUAR 
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vell-Technik sofern wir dem Auf- 
druck Glauben schenken dürfen. 
Die Platine weist überdies eine Löt- 
stelle für einen DRAM-Cache auf, 
welche bei unserem Muster jedoch 
unbelegt war. Die Firmware unse- 
res Testmusters (FSRIN101) ist of- 
fenbar gut für den Heimgebrauch 
angepasst, denn nachdem die IOPS 
mit nur 37.900 enttäuschten und 
die maximalen Lese- und Schrei- 
braten zwar gut aber nicht überra- 
gend ausfielen, überraschte uns die 
sehr gute Praxisleistung der SSD. 
Wie die abgedruckten Benchmarks 
zeigen, belegt sie in unseren Ko- 
pier- wie Stresstests durchweg Spit- 
zenplätze. Die Leistungsaufnahme 
bleibt vielleicht auch dank moder- 
nen Flash-Speichers unter Last die 
niedrigste im Testfeld. Eine bessere 
Platzierung der zurzeit noch nicht 
lieferbaren SSD verhindert ledig- 
lich die unverständliche Entschei- 
dung Toshibas, nur ein Jahr Garan- 
tie auf das Produkt zu geben. 
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т . . i Crucial m4 (512 GB): Bewàhrter und Д ard 
Kopierzeiten 1: Nur geringe Unterschiede günstiger Veteran. Das nur schein- 


bar schwache, der Schreibleistung Speicherriesen 

geschuldete Abschneiden der m£ SSDs mit 512 Gigabyte sind mit ihrer 
sollte nicht darüber hinwegtäu- 
schen, dass es sich bei ihr auch 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 1 


Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) 77777711 (-80 %) 


Adata XPG SX910 (512 GB) EEE 43 (-79 %) Speicherkapazität geeignet, herkómm- 


Corsair Neutron GTX (480 GB) |" 45 (-78 96) liche Magnet-Festplatten komplett zu 

OCZ Vector (512 GB) Eu 45 (-78 96) um eine sehr gute SSD handelt. Sie ersetzen. Alle Modelle im Test liefern 

OCZ Vertex 4 (512 GB) EEE 45 (-78 %) leidet als dienstältestes: Modell im: eine überzeugende Performance ab, 

Plextor МЗ Pro (256 GB) ps 45 (-78 %) Fans st unter Gets tech: echte Ausfalle gibt es nicht zu verzeich- 

Samsung SSD 840 Pro (512 GB) EX 46 (-78 %) nischen Fortschritt. Dafiir erhalten nen, eine im oltm О Вв. 

Samsung SSD 830 (512 GB) ee 47 (77 %) Sie mit der m4 nicht nur ein im se gestiegene Leistung jedoch auch 

Crucial m4 (512 Ge pet! (70 %) vielfachen Praxiseinsatz erprobtes nicht. Aufgrund der zurzeit vergleichs- 
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) EX 206 (Basis) SSD-Modell, sondern dank diver- 


á RR weise hohen Preise stellen zwei 
System: Core i7-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM ser Son erangebote zumindest der 


i . 256er-SSDs — eventuell erst bei Bedarf 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 1 besteht aus 10 gut kompri- zubehórlosen Bulk-Version oftmals 


А SE 3 e А ^ Besser nachgekauft - eine Alternative dar. 
mierbaren Dateien, hier kann z. B. Adatas Sandforce-Controller seine Stärken ausspielen. auch ein echtes Schnäppchen. (cs) 9 


Sekunden 


Kopierzeiten 2: OCZ und Adata hinter Toshiba Kopierzeiten 3: Toshiba vor OCZ 
10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 2 10 GiByte Daten: PCGH-Kopiertest 3 
Tosh. THNSNF512GCSS (512 GB) Eu 59 (-74 96) Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) Eu 42 (-79 %) 
Adata XPG 5Х910 (512 GB) Eu 62 (-73 96) OCZ Vector (512 GB) Eu 43 (-78 96) 
OCZ Vector (512 GB) 27777777777 63 (-72 %) Corsair Neutron GTX (480 GB) Eu 43 (-78 %) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 777777777 67 (-70 96) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 7777777 44 (-78 %) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) 77777777 68 (-70 96) Plextor МЗ Pro (256 GB) 777777 45 (-77 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) 27777777777 69 (-70 %) Samsung SSD 830 (512 GB) 77777777 48 (-76 %) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) Ex 72 (-68 %) OCZ Vertex 4 (512 GB) EX 49 (-75 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) 277777777777 74 (-67 %) Adata XPG 5Х910 (512 GB) Eu 58 (-70 %) 
Crucial m4 (512 GB) Eu 92 (-59 96) Crucial m4 (512 GB) 7777777 59 (-70 96) 

Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 8 227 (Basis) Magnet-HDD (10.000 U/Min.) oH 196 (Basis) 
System: Core 17-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden System: Core 17-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 5Р1 Bemerkungen: Test 3 besteht aus 10 bereits 
gemischte Dateien und kommt damit einer normalen Nutzung am nächsten. Waren vorkomprimierbaren Dateien, hier kann kein Controller Arbeit , wegoptimieren". ae 


„ Hardware Hardware 
SSDs 
Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 
c 
Produkt Vector (512 GB) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Neutron GTX (480 GB) XPG SX910 (512 GB) 8 
Modellbezeichnung VTR1-25SAT3-512G MZ-7PD512 CSSD-NA80GBGTX-BK ASX910S3-512GM-C £ 
Hersteller/Webseite OCZ (ocztechnology.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) Corsair (www.corsair.com) Adata (www.adata-group.com) $ 
www.pcgh.de/preis/871851 www.pcgh.de/preis/841491 www.pcgh.de/preis/796013 www.pcgh.de/preis/806111 Е 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 460,-/befriedigend Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 480,-/befriedigend Ca. € 440,-/gut B 
Preis pro GByte €0,89 €0,96 €1,00 €0,86 = 
MTBF*/Haltbarkeit 1,3 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden E 
Firmware Testmuster 1.03 DXM04B0Q M206 5.0.2a % 
SSD-Controller Indilinx Barefoot 3 (IDX500M00-BC) Samsung S4LN021X01-8030 Link_A_Media LM87800 Sandforce SF-2281-VB2 E 
Flash-Chips 16x 256 GBit ONFI-DDR 16x 256 Gbit Toggle-DDR 16x 256 Gbit Toggle-DDR 16x 256 GBit ONFI-DDR E 
(MLC, IMFT-Produktion) (MLC, Samsung, 27 nm) (MLC, Toshiba, 2x nm) (Hst. nicht erkennbar) = 
DRAM-Cache 512 MiB DDR3L-RAM (2 x 256) 256 MiB DDR3 (2 x 128) 256 MiB DDR2-800 (2 x 128) = E 
Ausstattung (20 %) 1,66 2,06 1,78 1,71 £ 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 476,94 447,13 476,94 3 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 
Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, | Samsung SSD Magician, Data Migration Tool, | Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, |Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, Ë 
Schrauben, Aufkleber, 7 mm Bauhöhe 7 mm Bauhöhe Schrauben, 7 mm Bauhöhe Schrauben e 
Eigenschaften (20 %) 2,29 1,82 2,26 2,09 8 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s > 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC š 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 8 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja Е 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,9/5,0 Watt 0,2/3,4 Watt 0,9/4,9 Watt 0,8/4,2 Watt = 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,12 1,18 1,18 1,28 = 
© Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance £ 
© Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) S 
F A Z | T © Recht hohe Verbrauchswerte © Knappes Zubehör © Recht hohe Verbrauchswerte © Schwach bei komprimierten Daten 2 
Wertung: 1,47 Wertung: 1,48 Wertung: 1,51 Wertung: 1,53 E 
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SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Vertex 4 (512 GB) 
VTX4-25SAT3-512G 


Test in Ausgabe 11/2011 


Samsung SSD 830 (512 GB) 
MZ-7PC512 


THNSNF512GCSS (512 GB) 
HNSNF512GCSS 


m4 (512 GB) 
CT512M4SSD2CCA 


OCZ (ocztechnology.de) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


oshiba (http://storage.toshiba.com) 


Crucial (www.crucial.com) 


Hersteller/Webseite 


www.pcgh.de/preis/759203 


www.pcgh.de/preis/682611 


Zurzeit nicht im Preisvergleich aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/685994 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/gut 


Ca. € 410,-/befriedigend 


och nicht lieferbar/entfallt 


Ca. € 340,-/gut 


Preis pro GByte €0,76 € 0,80 Entfällt € 0,66 
MTBF*/Haltbarkeit 2,0 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden ‚5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster 1.5 CXMO1B1Q FSRIN101 010G 


SSD-Controller 


Everest 2 (Indilinx IDX400MOO-BC) 


Samsung 541/204Х01-Ү040 


oshiba/Marvell TCS8NCSHA9GST 


Marvell 88559174-BLD2 


Flash-Chips 16x 256 GBit ONFI-DDR (MLC, IMFT- 8x 512 GBit Toggle-DDR (MLC, Samsung, 8x 512 GBit Toggle-DDR (MLC, Toshiba, 16x 256 GBit ONFI-DDR (MLC, IMFT, 25 nm) 
Produktion) 27 nm) 9 nm) 

DRAM-Cache 512 MiB DDR3-RAM (2 x 256) 256 MiB DDR3 (2 x 128) 256 MiB DDR3-1333 (2 x 128) 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 476,94 476,94 476,94 

Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre Jahr (gesetzl. Gewährleistung unbenommen) | 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, 
Schrauben, Aufkleber 


Montagerahmen, Schrauben, Strom-/SATA-Kabel, 
Norton Ghost, SSD Magician, 7 mm Bauhöhe 


USB-SATA-Adapter, Montagerahmen, Strom-/ 
SATA-Kabel, Klon-Software, 7 mm Bauhöhe 


Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, 
Schrauben 


„Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


* Herstellerangabe; 


Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschliisselung Ja Ja Nein Nein 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben | 1,4/3,8 Watt 0,4/5,8 Watt 0,3/2,8 Watt 0,5/4,5 Watt 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,27 1,41 1,14 1,75 

© © © + 

© © © © 


FAZIT 


TÜnIDG 


Wertung: 1 


WWW'aguatuning:corm 


Wertung: 1,66 


€delstahl gebürstet 


- Schwarz 


€delstahl poliert 
- Schwarz 


€delstahl poliert 
- Silber 


Alphacool 


Edelstahl poliert 
- Kupfer 


NexXxoS NVXP Nvidia GTX670 


Phobya 
CPU-Cooler UC-I/UC-2 LT 
- erhältlich als 

Intel und AMD Sockel 


Fear it! 


Phobya G-Changer 


NOVA ІОВО Radiator 60mm 


Wertung: 1,68 


Wertung: 1,99 


CC OCL. 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Phobya Lep-Flextihts 


- erhaltlich in den Farben blue, red, 
green, withe warm, withe und als RGB 


Phobya LED-Flexlight 
RGB-Controller 
und Fernbedienung 


г: www.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asus 


UEFI von Asus-Boards perfekt einstellen 


Se о 
SE а cultonbug, da 


mbar tgs 
poe 
en eel Lorie j MR macs 


iro Int Ice 


Zo dba: 1 
t9. Sirm. 


Buch mit sieben Siegeln? 


Der zweite Teil unserer UEFI-Serie erklärt die umfangreichen Einstellungsmóglichkeiten bei Asus- 


Mainboards. So beschleunigen Sie das System, erreichen höhere Taktraten oder niedrigere Lautstärke. 


s lohnt sich immer, die Einstel- 

lungen im UEFI zu optimieren. 
Schließlich kann kein Hersteller 
vorab wissen, welche Komponen- 
ten Sie einsetzen und wofür Sie 
Ihren PC verwenden möchten. In 
unseren UEFI-Guides erklären wir 
daher jeden Monat, was die Einstel- 
lungen bedeuten und wie Sie das 
UEFI-Menü optimal an Ihre Bedürf- 
nisse anpassen. Nachdem wir in 
der vorherigen Ausgabe die UEFI- 
Menüs von Asrock erklärt haben, 
geht es nun um Asus-Boards. 


Einfach vs. fortgeschritten 

Wie üblich rufen Sie das Menü des 
BIOS-Nachfolgers UEFI auf, indem 
Sie die Entf-Taste betätigen, direkt 
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nachdem Sie den PC gestartet ha- 
ben. Eventuell müssen Sie mehr- 
fach drücken, um den richtigen 
Moment zu erwischen. Bei den 
meisten aktuellen Asus-Mainboards 


Hotkey Funktion 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs 
ausrad | Scrollen 

Rechtsklick | Untermenü verlassen 

+ und - Wert anheben/senken 

Enter Menü aufrufen 

F2 Änderungen verwerfen 

F3 Liste von Untermenüs 

F5 Standards laden 

F10 Speichern und beenden 

F12 Screenshot auf USB-Stick 

Esc Menü verlassen/beenden 


werden Sie im UEFI-Menü zunächst 
von einer schlichten Übersichtssei- 
te begrüfst, dem sogenannten ,EZ 
Mode“ (ausgesprochen wie „easy 
Mode“). Mit der entsprechenden 
Schaltfläche unten links oder der 
Taste F7 rufen Sie den „Advanced 
Mode“ auf, der alle Optionen bietet. 


Deutsche Version 

Eine Besonderheit von Asus-Main- 
boards: Sie können als Sprache für 
die UEFI-Menüs Deutsch einstel- 
len. Hierfür wählen Sie im „Ad- 
vanced Mode“ gleich unter „Main“ 
bei „System Language“ 
„Deutsch“ aus. Wir haben uns in 
diesem Guide dennoch für die eng- 
lische Version entschieden, da die 


einfach 


meisten Fachbegriffe sowie die Be- 
schreibungstexte in der deutschen 
Version ohnehin nicht übersetzt 
werden. Zudem sorgen manche 
Formulierungen für unnötige Ver- 
wirrung. Halten Sie sich einfach an 
unsere Vorgaben. 


Bei den außergewöhnlichen Boards 
der ROG-Reihe wird übrigens stets 
der „Advanced Mode“ aufgerufen 
und das OC-Menü heißt „Extreme 
Tweaker“ statt „Ai Tweaker“. 


Mit oder ohne Overclocking 
Optionen, die wir mit dem Hinweis 
OC" kennzeichnen, sind nur für 
Übertakter nötig - alle anderen 
nutzen dort die Standardwerte. 


www.pcgameshardware.de 
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UEFI-Guide: Asus | INFRASTRUKTUR 


Menü , Main" 


Option Beschreibung Standard 
System Language Bestimmt die Sprache des UEFI-Menüs. Leider ist die deutsche Version teils missverständlich und die Beschreibungen | English English 

sind stets auf Englisch. Wir stellen daher alle Einträge in der englischen Version vor. 
System Date Das hier eingestellte Datum gilt für das gesamte System. Evtl. falsch | Manuell einstellen 
System Time Auch die Zeitangabe gilt nicht nur für die UEFI-Oberfläche. Evtl. falsch | Manuell einstellen 
Security 


Administrator Password 


Hier können Sie ein Passwort eingeben, das beim Zugang zum UEFI-Menü abgefragt wird. Um es zu löschen, bestäti- 
gen Sie das alte Passwort und geben zweimal ein leeres Passwort an. 


Bei Bedarf Passwort 
eingeben 


User Password 


Diese Passwortabfrage wird direkt beim Boot-Vorgang angezeigt, ins UEFI-Menü gelangen Sie aber trotzdem. 


Siehe oben 


Menü „Ai Tweaker" (AMD) 


Option Beschreibung Standard 

Ai Overclock Tuner Legt fest, ob alle Einstellungen dem Standard entsprechend („Auto“) gesetzt oder ob weitere Optionen zum manuel- | Auto Falls möglich: D.O.C.P./ 
len Ändern angezeigt werden (, Manual"). Bei manchen RAM-Modulen stehen Profile (,,D.0.C.P.") zur Verfügung. ОС: Enabled 

APU Frequency Referenztakt — zum Übertakten anheben (CPU-Multiplikator mal Referenztakt ergibt CPU-Kerntakt) 100 ОС: Bei Bedarf 

Memory Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto anuell anpassen 

APU Multiplier Hier lässt sich der maximale Multiplikator einstellen. Auto ОС: Anheben 

NB Frequency Takt des Northbridge-Teils im Prozessor — ein hoher Wert kann die Performance deutlich steigern. Auto ОС: Anheben 

EPU Power Saving Mode Der Stromsparmodus von Asus kann die Performance des Systems senken. Disabled | Disabled 

GPU Boost Automatische Übertaktung der integrierten Grafikeinheit. Per „Manual Mode" wird die folgende Option freigeschaltet. | Auto GPU-OC: Manual M. 

GPU Engine Frequency Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 

OC Tuner Automatische Overclocking-Funktion, die alle nötigen Einstellungen selbst vornimmt. Oft wird dabei aber eine höhere |- ur für OC-Neulinge 
Spannung als nötig eingestellt, weshalb das System sehr heiß wird. Erfahrene Anwender sollten manuell übertakten. sinnvoll 

CPU Voltage Wählen Sie aus, ob Sie die gewünschte CPU-Spannung eintippen möchten („Manual Mode“) oder bestimmen, wie Offset Offset Mode 
viel vom Standardwert abgezogen oder hinzugefügt wird („Offset Mode"). Mode 

Offset Mode Sign Bestimmt, ob Sie die CPU-Spannung anheben (Pluszeichen) oder senken (Minuszeichen). + 0C: +/Undervolting: - 

CPU Offset Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, dann steigt aber auch die Abwärme. Auto ОС: Anheben 

VDDN Offset Voltage Spannung für Northbridge-Teil und Grafikeinheit im Prozessor Auto OC: Anheben 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

SB 1.1V Voltage Spannung für die Southbridge des Mainboards Auto OC: Anheben 

oder 1.1VSB Voltage 

VDDA Voltage PLL-Spannung bei APUs von AMD (etwa Trinity) Auto OC: Anheben 

NB VREF Voltage RAM-Referenzspannung für den RAM-Controller in der APU oder der CPU. Auto OC: Anheben 

DRAM VREFCA Voltage Referenzspannung der RAM-Adressierung oder des Command-Signals Auto OC: Anheben 

DRAM VREFDQ Voltage Referenzspannung des RAM-Datensignals Auto OC: Anheben 

DRAM Timing Control 

DRAM CAS# Latency bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Auto Herstellerwerte 

DRAM RAS# ACT Time itat. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings” sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 

DRAM Command Rate 1T kann Leistung bringen, spátestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 

DIGI+ Power Control 

CPU Load-line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Anheben 

CPU Current Capability Ein hóherer Wert kann die OC-Ergebnisse verbessern — seien Sie aber vorischtig, wie bei allen Spannungsoptionen. 100 96 OC: Leicht anheben 

CPU Power Phase Control Reguliert die Phasen der CPU-Stromversorgung, was sich auf das Overclocking-Potenzial auswirken kann. Standard | OC: Anheben 

CPU Voltage Frequency Schaltet die Option „CPU Fixed Frequency" frei — nur für ambitionierte Übertakter interessant Auto OC: Manual 

CPU Fixed Frequency it einem höheren Wert wird die Reaktionszeit der Spannungswandler verbessert. 300 OC: Anheben 

VRM Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen, kann die Stabilität verbessern. Disabled | Probleme: Enabled 

CPU Power Duty Control Passt Stromstärke und Temperatureigenschaften der Spannungswandler an. , T.Probe" kann für eine niedrigere T.Probe ОС: Extreme 
Leistungsaufnahme des Systems sorgen, während ,, Extreme" das OC-Potenzial verbessern kann. 


A lle wichtigen Einstellungen 
ür Leistung, Stabilität sowie 


Overclocking finden Sie im Menü 
„Ai Tweaker“. Doch auch wenn Sie 
nicht übertakten móchten, sollten 
Sie die Optionen entsprechend 
unserer Vorgaben anpassen. So 
empfehlen wir, die Einstellungen 
für das RAM stets manuell vorzu- 
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nehmen. Standardmäßig werden 
nämlich nicht bei allen RAM-Mo- 
dulen die optimalen Werte gela- 
den. Wenn Sie sich nicht sicher 
sind, welche Module in Ihrem PC 
stecken, rufen Sie das Menü „Tool“ 
auf und wählen dann „Asus SPD 
Information“. Unter „Part Number“ 
finden Sie die Bezeichnung der Mo- 


dule. Die korrekten Werte für RAM- 
Takt, Latenzen sowie Spannungen 
werden auf der Webseite des Her- 
stellers angegeben. 


Alltags-Overclocking 

Bei fast allen AMD-CPUs mit „Black 
Edition“ im Namen oder aktuellen 
FX-Modellen können Sie einfach 


den CPU-Multiplikator anheben, 
um den Gesamttakt zu steigern. Zu- 
dem kann es sich lohnen, den CPU- 
NB-Multiplikator auf einen höheren 
Wert zu setzen. Wenn Sie die inte- 
grierte Grafikeinheit zum Spielen 
verwenden, lässt sich die Leistung 
deutlich verbessern, indem Sie ei- 
nen hohen RAM-Takt auswählen. 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asus 


пи a ІШ 
Menü „Ai Tweaker" (Intel) 
Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
Ai Overclock Tuner Legt fest, ob alle Einstellungen dem Standard entsprechend („Auto“) oder ob weitere Optionen zum manuellen Än- | Auto Х.М.Р/ 
dern angezeigt werden (,, Manual"). Bei manchen RAM-Modulen stehen zudem Profile („XMP") zur Verfügung. ОС: Enabled 
ASUS Multicore Enhancement | Stellt automatisch einige Parameter zur Steigerung der Performance ein. Enabled | Enabled 
Turbo Ratio Schaltet die Optionen „Ratio Synchronisation Control" und „Ratio Limit" für den Prozessormultiplikator frei Auto OC: Manaul 
Ratio Synchronisation Control | Bestimmt, ob Sie den CPU-Multiplikator für alle Kerne gleich oder jeweils individuell einstellen können. Enabled | OC: Enabled 
1-Core Ratio Limit Der maximale Prozessormultiplikator der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus aktiv ist. Untersch. | OC: Anheben 
Internal PLL Overvoltage Kann bei CPUS mit „К“ im Namen das OC-Potenzial verbessern. Auto OC: Enabled 
CPU bus speed: DRAM speed | Bei Ivy-Bridge-CPUs können Sie als Verhältnis zwischen Referenztakt und RAM-Takt 100:100 oder 100:133 einstellen. | Auto RAM-OC: nach Bedarf 
ratio mode Somit lässt sich auch mit den geringen OC-Möglichkeiten des Referenztakts ein höherer RAM-Takt erreichen. 
Memory Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
iGPU Max. Frequency Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Untersch. | GPU-OC: Anheben 
EPU Power Saving Mode Der Stromsparmodus von Asus kann die Performance des Systems senken. Disabled | Disabled 
OC Tuner Automatische Overclocking-Funktion, die alle nötigen Einstellungen selbst vornimmt. Oft wird dabei aber eine höhere | – Nur für OC-Neulinge 
Spannung als nötig eingestellt, weshalb das System sehr heiß wird. Erfahrene Anwender sollten manuell übertakten. sinnvoll 
CPU Voltage Wählen Sie aus, ob Sie die gewünschte CPU-Spannung eintippen möchten („Manual Mode") oder bestimmen, wie Offset Offset Mode 
viel vom Standardwert abgezogen oder hinzugefügt wird („Offset Mode") — das funktioniert auch zusammen mit EIST. | Mode 
Offset Mode Bestimmt, ob Sie die CPU-Spannung anheben (Pluszeichen) oder senken (Minuszeichen). + ОС: +/Undervolting: - 
CPU Offset Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, dann steigt aber auch die Abwärme. Untersch. | OC: Anheben 
iGPU Voltage Die Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit. Wie bei der CPU wird hier ein Offset-Modus angeboten. Offset M. | Offset Mode 
iGPU Offset Voltage Spannung der CPU-Grafikeinheit. Eine hóhere Spannung kann mehr OC-Potenzial benótigen — das lohnt sich aber nur, | Auto OC der integrierten 
wenn Sie den integrierten Grafikpart zum Spielen verwenden. GPU: Anheben 
DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 
VCSSA Voltage Der „System Agent" umfasst unter anderem PCI-Express-Controller, DMI und Videoeinheit. Auto ОС: Anheben 
CPU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto ОС: Anheben 
PCH Voltage Spannung des Mainboard-Chips (beispielsweise 777, H61, P67 etc.) Auto ОС: Anheben 
DRAM DATA REF Voltage Referenzspannung der RAM-Adressierung Auto RAM-OC: Anheben 
DRAM CTRL REF Voltage Referenzspannung des DRAM-Command-Signals Auto RAM-OC: Anheben 
CPU Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen Auto 0C: Disabled 
DRAM Timing Control 
DRAM CAS# Latency bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Auto Herstellerwerte 
DRAM RAS# ACT Time ität. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings” sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 
DRAM Command Rate 1T kann Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 
CPU Power Management 
CPU Ratio Der maximale Prozessormultiplikator der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus nicht aktiv ist. Auto OC: Anheben 
Enhanced Intel Speedstep T. | Steht für Intels CPU-Stromsparmodus „EIST”, der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 
Turbo Mode CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 
Long Duration Power Limit Limit für die langfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Long Duration Maintained Bestimmt, wie lange das zuvor eingestellte Limit gehalten wird Auto OC: Anheben 
Short Duration Power Limit Limit für die kurzfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Primary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto ОС: Anheben 
Secondary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Grafik fest Auto GPU-OC: Anheben 
DIGI+ Power Control 
CPU Load-line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Anheben 
CPU Voltage Frequency Schaltet die Option , CPU Fixed Frequency” frei — nur fiir ambitionierte Ubertakter interessant Auto OC: Manual 
CPU Fixed Frequency Mit einem hoheren Wert wird die Reaktionszeit der Spannungswandler verbessert. 300 OC: Anheben 
CPU Power Phase Control Reguliert die Phasen der CPU-Stromversorgung, was sich auf das Overclocking-Potenzial auswirken kann. Auto OC: Anheben 
CPU Power Duty Control Passt Stromstärke und Temperatureigenschaften der Spannungswandler an. ,,1.Probe” kann für eine niedrigere T.Probe | OC: Extreme 
Leistungsaufnahme des Systems sorgen, während , Extreme" das OC-Potenzial verbessern kann. 
CPU Current Capability Ein hóherer Wert kann die OC-Ergebnisse verbessern — seien Sie aber vorischtig, wie bei allen Spannungsoptionen. 100 % OC: leicht anheben 


ktuelle 


Asus-Boards 


bieten 


ehr viele Overclocking-Optio- 
nen, von denen allerdings viele er- 
klärungsbedürftig sind. Wir haben 
daher unsere jahrelange Erfahrung 
im PCGH-Testalltag mit Infos von 
AsusTechnikern und erfahrenen 
Übertaktungsprofis ergänzt, um 
Ihnen móglichst umfangreiche Er- 
klärungen aller wichtigen Einstel- 
lungen zu bieten. 
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Von Neuling bis Profi 

Wer noch keine Overclocking- 
Erfahrung hat, sollte die Option 
„OC Tuner“ ausprobieren. Sobald 
Sie diesen Eintrag im Menü „Ai 
Tweaker“ angewählt und mit „Ok“ 
bestätigt haben, startet der PC neu 
und es werden automatisch Over- 
clocking-Einstellungen vorgenom- 
men. Nachdem Windows gestartet 
ist, sollten Sie auf jeden Fall testen, 


ob der PC trotz Übertaktung stabil 
läuft. Dafür eignen sich beispiels- 
weise technisch aufwendige Spiele 
oder das kostenlose Tool Prime 95. 
Läuft der PC nicht stabil, sollten Sie 
im UEFI-Menü mit der Taste ,F5* 
wieder die Standardwerte laden. 


Fortgeschrittene Übertakter fin- 
den in diesem Menü zudem viele 
Einstellungen für die Spannungen. 


Wenn Sie übliche Luftkühlung ver- 
wenden, empfehlen wir, die Span- 
nungen maximal um zehn Prozent 
anzuheben - der aktuelle Wert 
wird in weißer Schrift angezeigt. 
OC-Profis finden bei Boards der 
ROG-Reihe noch mehr Optionen. 


Wie immer gilt: Sie übertakten auf 


eigene Gefahr und Ihr PC sollte 
über eine gute Kühlung verfügen. 
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Menü „Advanced“ 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


CPU Configuration 


Intel Adaptive Thermal Monitor | Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiß werden könnte. Enabled | Enabled 

AMD Powernow function Stromsparfunktion von AMD-Prozessoren Enabled | Enabled 

Hyper Threading Simuliert bei entsprechenden CPUs die doppelte Anzahl an Kernen. Das kann bei manchen Betriebssystemen und ver- | Enabled | Enabled/Bei Proble- 
einzelt auch bei Spielen Probleme bereiten. Wer Windows ab XP nutzt, sollte Hyper Threading aber aktivieren. men: Disabled 

Active Proessor Cores Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) All All 

Limit CPUID Maximum Wer Windows XP verwendet, sollte , Disabled" auswählen. Diabled Windows XP: Disabled 

X Mode oder Execute Disab. | Hardware-Virenschutz „XD-Bit”, verhindert Buffer-Overflow Enabled | Enabled 

SVM Mode oder Intel Virtual. | Beschleunigt die Virtualisierungsfunktion Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

C6 Mode Stromsparmodus C6, der die Leistungsaufnahme bei geringer Auslastung senkt. Enabled | Enabled 

OMMU Steht bei manchen Boards für AMD-Prozessoren zur Verfügung und kann etwa die Kompatibilitát verbessern Disabled | Disabled 

Hardware Prefetcher Schaltet das L2-Cache-Streaming an oder aus Enabled | Enabled 

Core Leveling Mode Nur bei AMD-Prozessoren: Bestimmt, wie viele Module aktiv sein sollen und wie die Last darauf verteilt wird. Auto. M. | Automatic Mode 

Adjacent Cache Line Prefetch | Ist diese Option aktiv, wird bei Anforderung einer 64-Byte-Zeile gleich eine zweite dazu aus dem Cache geladen, die | Enabled | Enabled 
bei Bedarf anschließend gleich zur Verfügung steht — dadurch steigt die Performance. 

CPU Configuration - CPU Power Management Configuration 

CPU Ratio Der maximale Prozessormultiplikator, der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus nicht aktiv ist. Auto OC: Anheben 

Enhanced Intel Speedstep T. | Steht für Intels CPU-Stromsparmodus , EIST", der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 

Turbo Mode CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 

CPU CTE Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 

CPU C3, C6 etc. Weitere Stromsparmodi Auto Enabled 

SATA Configuration 

SATA Mode Selection oder Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten AHCI Je nach Bedarf 

Onchip SATA Type startet der PC nicht. 

Onchip SATA MAX Speed Der alte SATA-Modus 3Gb/s kann eventuell Kompatibilitátsprobleme beheben. SATA 6.0 | SATA 3.0Gb/s 

S.M.A.R.T. Status Check Festplatten-Diagnose — kann unter anderem von dem kostenlosen Tool Speedfan ausgelesen werden. x x 

Intel: System Agent Bridge Name - Graphics Configuration; AMD: NB Configuration 

Primary Display Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert weden soll. Auto PCIE 

oder Primary Video Device 

iGPU Memory RAM, das von der integrierten Grafikeinheit (IGPU) genutzt wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht Auto Spielt man mit der IG- 
mehr für andere Programme zur Verfügung. PU: min. 512 MByte 

Render Standby Reduziert die Leistungsaufnahme der integrierten Grafikeinheit, sobald das System im Leerlauf ist. Enabled | Enabled 

iGPU Multi Monitor Unterstützung mehrerer Monitore bei Nutzung der in den Prozessor integrierten Grafikeinheit. Für die Lucid-Technik | Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

oder IGFX Multi-Monitor Virtu MVP, die von vielen aktuellen Boards unterstützt wird, muss diese Option aktiviert sein. 

HDMI/DVI Port Output Legt fest, ob HDMI- oder DVI-Anschluss für die Bildausgabe verwendet werden Auto Je nach Bedarf 

USB Configuration 

USB 2.0 Controller Controller im Mainboard-Chip für die USB-2.0-Ports Enabled | Enabled 

oder USB Device Enable 

Legacy USB Support Diese Option ist nötig, damit USB-Geräte schon während des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 

Intel XHCI Mode Legt fest, ob die USB-Ports im EHCI- (USB 2.0) oder XHCI-Modus (USB 3.0) betrieben werden. Der Modus , Auto" Smart USB-3.0-P. beim Boot 
kann helfen, falls die USB-3.0-Ports beim Boot-Vorgang des PCs nicht funktionieren, unter Windows aber schon. Auto nicht erkannt: Auto 

EHCI Hands-Off Kann USB-Kompatibilitätsprobleme mit älteren Betriebssystemen lösen. Disabled | Altes OS: Enabled 

Onboard Devices Configuration 

HD Audio Controller Onboard-Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Auto Bei Soundk.: Disabled 

SPDIF Out Type Bestimmt, ob Sound digital per HDMI oder optischem/koaxialem Ausgang ausgegeben werden soll. SPDIF Bei Bedarf: HDMI 

Wi-Fi Controller ur bei manchen Boards vorhanden. Besteht kein Bedarf, schalten Sie den Controller einfach ab, um Strom zu sparen. | Enabled | Enabled 

Thunderbolt bandwith ur bei manchen Boards vorhanden. Nur im x4-Mode kann die volle Ubertragungsgeschwindigkeit erreicht werden; | Auto Thunderbolt-Nutzung: 
dann funktionieren aber manche PCI-E-Slots oder SATA- sowie USB-Ports nicht mehr. X4 Mode 

ASM1061 Storage Controller | SATA-Zusatz-Controller (entsprechende Ports sind meist auf dem Board markiert) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 

Asmedia USB 3.0 Controller | Der Eintrag kann je nach verwendetem Controller für die zusätzlichen USB-3.0-Ports anders heißen. Enabled | Enabled 

... Battery Charging Support | Ermöglicht bei manchen USB-Ports, Smartphones und Tablets schneller aufzuladen. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

... LAN Controller Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 

APM 

Power on Ву... Ermöglicht es, den PC aus dem Stand-by zu holen per Tastatur, PCI-/PCI-E-Karte etc. Untersch. | Je nach Bedarf 

Network Stack 

Network Stack Netzwerk-Unterstützung im UEFI (unabhängig von Windows) — bei Sicherheitsbedenken deaktiviert lassen. Disabled | Disabled 
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Menü ,,Monitor” 


Option Beschreibung Standard 
CPU Q-FAN Control Automatische Steuerung für CPU-Lüfter Enabled | Enabled 
CPU Fan Speed Low Limit Wenn die Lüfterdrehzahl unter diesen Wert fällt, warnt der PC, da womöglich der Lüfter ausgefallen ist. 600 RPM | 400 RPM 
CPU Fan Profile ,Standard" ist ein gutes Profil für die Lüftersteuerung; die Option „Manual“ schaltet die folgenden Optionen frei. Standard | Bastler: Manual 
CPU Upper Temperature Bestimmt, ab welcher CPU-Temperatur die im nächsten Schritt definierte maximale Drehzahl geladen wird. 70 70 
CPU Fan Max. Duty Cycle Legt die Drehzahl in Prozent fest, mit welcher der Lüfter maximal laufen soll. 100 100 
CPU Lower Temperature Unterhalb dieser CPU-Temperatur wird die im folgenden Schritt festgelegte Lüfterdrehzahl genutzt. 20 30 
CPU Fan Min. Duty Cyde Die Drehzahl in Prozent, mit welcher der Lüfter mindestens laufen soll. 20 20 
... Q-Fan Control Je nach Board lassen sich weitere angeschlossene Lüfter konfigurieren; die Optionen gleichen den zuvor beschriebenen. | Untersch. | Siehe oben 
Anti Surge Support Schutz vor Überspannung sowie instabilen Spannungen des Netzteils. Damit wird verhindert, dass der PC startet, falls | Enabled | Enabled 
das Netzteil zu viel oder zu wenig Spannung liefert. 


Y Tiele Leser legen Wert auf ei- 
nen möglichst leisen PC. Zum 


rienmäßig aktiviert; bei manchen 
Platinen müssen Sie diese aller- 


Glück ist die automatische Lüfter- 
steuerung bei Asus-Mainboards 
sehr gut. Dabei wird nicht nur der 
CPU-Lüfter kontrolliert; auch wei- 
tere Lüfter, die Sie auf dem Main- 
board anschließen, können mit der 
automatischen Steuerung geregelt 
werden. Bei vielen aktuellen Asus- 
Boards ist die Lüftersteuerung se- 


dings zunächst anschalten. 


Doch auch wenn die Lüftersteu- 
erung aktiv ist, gibt es noch Op- 
timierungsspielraum. Prüfen Sie 
zudem stets Ihre Einstellungen: 
Manche Lüfter starten nämlich mit 
einem zu geringen Drehzahlwert 
gar nicht erst. 


ECCE a lat 


Fast alle Lüfter-Anschlüsse auf der Platine werden von der Lüftersteuerung erfasst. 


Manche Boards sind sogar für mächtige CPU-Kühler mit zwei Lüftern vorbereitet. 


um ІШ 
Menu „Boot 
Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
Fast Boot Beschleunigt Bootvorgang Enabled | Enabled 
USB Support Legt fest, welche USB-Ports beim Boot-Vorgang initialisiert werden; bei der Einstellung , Partial ..." werden nur die Partial Ini- | Bei Problemen: Full 
USB-Ports initialisiert, die tatsächlich mit Geräten verbunden sind. , Full" verzögert den Boot-Vorgang. tialization | Initialization 
Р5/2 Keyboard and Mouse 5. | Bestimmt, ob PS2-Geräte beim Boot-Vorgang immer verfügbar sind („Full Initialization"), wenn sie nicht geändert Auto Auto 
wurden (, Auto"), oder erst unter Windows (, Disabled"). Das Letztgenannte beschleunigt den PC-Start. 
Next Boot after AC Power L. | Hier entscheiden Sie, ob nach einem Stromausfall ein normaler Boot-Vorgang oder ein „Fast Boot" durchgeführt wird. | Normal В. | Normal Boot 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Infos beim Boot-Vorgang und kann daher stóren. Enabled | Disabled 
POST Delay Time So viele Sekunden haben Sie während des Boot-Vorgangs Zeit, um beispielsweise per Tastendruck das 3 sec 3 sec 
UEFI-Menü aufzurufen. 
Bootup Numlock State Bestimmt, ob beim Startvorgang der Tastatur-Ziffernblock an ist On On 
Wait for „F1” if error Hier stellen Sie ein, ob bei Fehlermeldungen während des Bootvorgangs gewartet wird, bis Sie , F1" drücken. Enabled | Enabled 
DirectKey Enable Falls auf der Platine eine solche Taste sitzt, kónnen Sie damit direkt den PC starten und das UEFI-Menü aufrufen. Go їо В. | Go to BIOS Setup 
Option ROM Messages Schaltet die Meldungen von Option-ROMs (sowohl Onboard-Komponenten als auch Zusatzadapter) ein oder aus. Da- | Enabled | Enabled 
zu gehören beispielsweise die Statusmeldungen eines SATA Controllers während des Boot-Vorgangs. 
Setup Mode Sie können auswählen, ob beim Aufrufen des UEFI-Menüs zunächst der schlichte „EZ Mode" angezeigt wird oder EZ Mode | Fortgeschrittene: 
gleich das komplette Menü („Advanced Mode“) dargestellt werden soll. Advanced Mode 
um ІШ 
Menü „Tool 
Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 
Asus EZ Flash 2 Utility Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte legen. - Für Update nutzen 
Asus OC Profile (in diesem Menü können Sie Ihre UEFI-Einstellungen als Profil speichern — quasi ein ,, UEFI-Savegame") 
Label Hier legen Sie den Namen für ein Profil fest. - Sinnvolle Bezeichnung 
Save to Profile Mit den Zifferntasten oder „+“ sowie „-" legen Sie fest, in welchem der acht Slots das Profil gesichert wird. 1 Je nach Bedarf 
Load from Profile Stellt die Einstellungen aus dem gewählten Profil wieder her (Zifferntasten oder „+" sowie „-" drücken). 1 Je nach Bedarf 
Load/SAVE CMOS Prfoile Mit dieser Option können Sie Ihre Einstellungen als Datei auf einem USB-Stick sichern, um sie beispielsweise an - - 
From/to USB drive einem anderen PC mit dem gleichen Mainboard wieder zu laden. 
Asus SPD Information — zeigt ausführliche Infos zu den verwendeten RAM-Modulen an 
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a ORES 


m ATX-Gehäuse 
m Erhàltliche Farb ten: Grün, Rot und Blau 
ш 2x 5,25"-Lauf ächte (extern) 

) Festi nschächte (intern) 
= 2x 2,5"-/3,5"-Festpl nschächte (intern) 
ш Front-I/O mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
m Schnellverschlüsse für optische Laufwerke 
m 2 Öffnungen für Wasserkühlung 
m Kabelmanagement-System 


D 


Weitere Infos: 


LÜFTERKONFIGURATION 


m Gehäusefront: 
2x 120-mm-LED-Lüfter 


m Gehäuserückseite: 
1x 120-mm-LED-Lüfter 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS 


HEADSETS 


GAMING 


Kaltluft-Einlass Kaltluft-Einlass 
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Billige Ultrabooks? 


Die neue Generation der Trinity-APUs von AMD ermöglicht leichte und kompakte Notebooks ähnlich 
Intels Ultrabooks. Kann die AMD-Lósung durch die GPU-Leistung punkten? 


achdem wir in Ausgabe 
No bereits die Desktop- 
Varianten von AMDs neuen A-Pro- 
zessoren getestet haben, widmen 
wir uns in diesem Heft den Mobil- 
Prozessoren. Die neuen APUs von 
AMD testen wir in den Notebooks 
von MSI, Samsung und HP. Die 
A-Serie verbindet zwei bis vier 
CPU-Kerne mit einer integrierten 
Grafikeinheit und wird bei Global 
Foundries im 32-Nanometer-Ver- 
fahren gefertigt, ein Level-3-Cache 
fehlt. Die 246 Quadratmillimeter 
Die-Fläche beherbergen 1.303 Mil- 
lionen Transistoren. 


Das Einstiegssegment in die A- 
Serie bilden die A4-Prozessoren 
mit zwei Kernen und 1,9 bis 2,5 
GHz. Die Grafikeinheit reicht von 
HD 6480G bis 7420G. Die A6-CPUs 
bieten zwar teilweise vier statt 
zwei Kernen, aber dann nur die 
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HD 6520G als Grafikeinheit. Erst 
mit den A8-Prozessoren sind vier 
Kerne und HD 7640G möglich. 
Am spannendsten für Spieler ist 
der A10, denn damit sind 2,3 GHz, 
vier Kerne und HD 7660G móglich. 
Eine dedizierte Grafikeinheit ist 
natürlich immer móglich und vom 
Notebook-Hersteller abhängig - 
Beispiel MSI GX60. 


1 
Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 
zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie etc.) zu 
jeweils 20 Prozent einfließen. Die 
Details der meisten Wertungskrite- 
rien entnehmen Sie der Testtabel- 
le am Ende des Artikels. Trotz des 
Fokus auf die Spieleleistung muss 
das Gesamtpaket ausgewogen sein. 


Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzierter 
Helligkeit und aktiver WLAN-Ein- 
heit simuliert. Die 3D-(Spiele-)Leis- 
tung evaluieren wir mit demselben 
Test im Hintergrund, während der 
3D Mark 06 bis zum Ende der Ener- 
giereserven in einer Schleife läuft. 


MSI GX60: AMD-Notebook für Spie- 
ler und Multimedia. Beim GX60 
verlässt sich MSI nicht allein auf 
die Radeon HD 7660G der AMD 
Trinity-APU, sondern spendiert 
noch eine performante HD 7970M. 
Bei Notebooks stellen meist die 


Grafikkarten das schwächste Glied 
in der Hardware-Kette dar. Beim 
GX60 will MSI ein ausgeglichenes 
Verhältnis zwischen CPU und GPU 
schaffen und setzt statt auf einen 
teuren Core i7 auf AMDs Trinity- 
APU A10-4600M. Die integrierte 
Radeon HD 7660G (512 MiByte) 
liefert durchaus passable Bildraten 
bei moderaten Einstellungen, für 
volle Leistung wurde dem GX60 
aber eine HD 7970M (2 GiByte) 
spendiert. Die vier Kerne des A10- 
4600M takten im Normalbetrieb 
mit 2,3 GHz, unter Last soll die Fre- 
quenz auf bis zu 3,2 GHz steigen, 
wir erreichen mit unserem Gerät 
jedoch nur 2,7 GHz. In Crysis War- 
head liefert das GX60 ordentliche 
30 Fps (720p, kein AA/AF), Anno 
1404 zwingt die CPU mit 22 Fps 
(720p, kein AA/AF) in die Knie. Im 
3D Mark 11 kann die 7970M wiede- 
rum mit 4.379 Punkten ihr Potenzi- 
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al voll ausspielen. Hier kommt ein 
ähnliches Gerät mit GTX 670M nur 
auf knapp über 3.000 Punkte. 


Neben 8 GiByte DDR3-1600 be- 
sitzt das GX60 ein 15,6 Zoll gro- 
Bes, entspiegeltes Display mit Full- 
HD-Auflósung. Die Reaktionszeit 
liegt bei guten 26 Millisekunden 
(alte Testmethode), die maximale 
Leuchtkraft bei 240 cd/m?. Exter- 
nen Bildausgabegeräten steht der 
Anschluss über D-Sub, HDMI und 
Mini-Displayport offen, Eyefinity 
wird mit drei Displays unterstützt. 
Auf eine schnelle SSD wurde ver- 
zichtet, stattdessen verrichtet eine 
750 GByte große HDD mit 7.200 
U/min ihren Dienst. Optische Da- 
tentráger schluckt das verbaute 
Blu-ray-Combo-Laufwerk. Für wei- 
tere Peripherie stehen vier USB- 
Anschlüsse zur Verfügung (3x USB 
3.0, 1x USB 2.0). Der Akku des 3,4 
kg schweren Notebooks erweist 
sich mit einer 2D-Laufzeit von über 
sieben Stunden als sehr ausdau- 
ernd. Im 3D-Betrieb hált das GX60 
immerhin noch für 97 Minuten bei 
Laune, bis es wieder an die Steck- 
dose muss. Die Lautheit liegt bei 
1,2 Sone im Leerlauf und 2,3 Sone 
beim Spielen. MSI bietet das GX60 
seit Ende Oktober ausschließlich 
mit vorinstalliertem Windows 8 
an. Fazit: Kann die starke Radeon 
HD 7970M in GPU-lastigen Spie- 
len punkten, wird der A10-4600M 
in CPU-lastigen Games wie Anno 
1404 zum Flaschenhals. Trotzdem 
ist das GX60 für rund 1.200 Euro 
ein preiswertes Gaming-Notebook. 


HP Pavilion G6-2253SG: Preiswer- 
tes und kompaktes Notebook. HP 
setzt im Pavilion G6 den AMD 
A10-Á600M und damit leistungs- 
stárksten A-Prozessor ein. Im Cine- 
bench 11.5 erreicht die CPU 2,05 
Punkte und erreicht damit fast 
das Niveau (2,36 Punkte) des In- 
tel Core i5-3317U (1,7 GHz, Dual- 
core), welcher in Ultrabooks zum 
Einsatz kommt. Der Grafikeinheit 
(HD 7660G) innerhalb der APU 
steht die dedizierte GPU Radeon 
HD 7670M mit 686 MHz zur Seite. 
Zwischen den beiden Grafikpro- 
zessoren soll automatisch gewech- 
selt werden, sodass entweder volle 
Grafikleistung oder die Akku-scho- 
nende APU zur Verfügung steht. 
Weitere Ausstattungsmerkmale 
sind eine 750-GByte-Festplatte, 8 
GiByte RAM, DVD-Brenner, USB 
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3.0 und ein 15,6-Zoll-Display. In der 
Hand fühlt sich das HP Pavilion G6 
nicht gut an; viel Plastik und schar- 
fe Kanten prägen die Haptik. 


Das LCD löst mit 1.366 x 768 Bild- 
punkten auf und erreicht nur 150 
Candela pro Quadratmeter Leucht- 
kraft. Diese maximale Helligkeit ist 
für Außeneinsätze zu gering. Die 
gemessene Reaktionszeit liegt bei 
10 (neue Methode) beziehungswei- 
se 26 Millisekunden (alte Methode) 
- deutliche Schlieren sind erkenn- 
bar. Wir messen einen Inputlag 
(Signallaufverzögerung) von 8 
Millisekunden; dieser ist nicht stö- 
rend. Helligkeitsverteilung und In- 
terpolation sind nur befriedigend. 


Die Spieleleistung des HP Pavilion 
G6 ist akzeptabel und liegt in Crysis 
Warhead (720p, kein AA/AF) bei 
26 und in Anno 1404 (720p, kein 
AA/AF) bei 19 Bildern pro Sekun- 
de. Zum Vergleich: Ein Ultrabook 
mit ähnlicher Ausstattung ist bei 
grafiklimitierenden Spielen deut- 
lich langsamer. Die Akkuleistung 
ist nicht auf Ultrabook-Niveau: Wir 
messen etwa 6 Stunden mit gerin- 
ger Last und rund 1 Stunde bei 3D- 
Spielen. 


Fazit: Das HP Pavilion G6 kostet 
nur 600 Euro und bietet dafür eine 
ordentliche 3D-Leistung, leider 
versprüht es nicht den gleichen 
Charme wie ein Ultrabook. 


HP Envy 6-1000g: Alternative auf 
Intels Ultrabook-Basis. Das HP Envy 
6-1000g haben wir bereits in Aus- 
gabe 09/2012 im Rahmen eines 
Vergleichstests Ultrabooks vorge- 
stellt. Das 15,6-Zoll-Gerät wiegt mit 
seinen 2,1 Kilogramm zwar mehr 
als andere Ultrabooks, bietet aber 
mit 15,6 Zoll Bildschirmdiagona- 
le ein deutlich größeres Display. 
Allerdings arbeitet das LCD auch 
nur mit 1.366 x 768 Pixeln. Die 
Grafikeinheit der CPU (Intel Core 
i5-3317U) wird durch die AMD Ra- 
deon HD 7670M unterstützt. Dabei 
handelt es sich um den alten Chip 
namens Whistler Pro (Turks) in 
40-Nanometer-Fertigungstechnik. 
Radeon HD 7670M arbeitet mit 
900 MHz und 2.048 MiByte DDR3- 
Speicher. Damit ist das HP Envy 
6-1000g in Spielen zwar schneller 
als die meisten anderen Ultra- 
books, als Gaming-Notebook taugt 
es trotzdem nicht. Bemerkenswert 


CPU-Leistung: A-Prozessoren zu langsam 


Anno 1404 „Große Stadt": 1.280 x 720, kein AA/AF 


Intel Core 17-37200М (2,6 GHz) Eu 49,0 (4-158 %) 
Chiligreen PJ1050 (i7-36300M) Eu 48,0 (4-153 96) 
Intel Core i7-27200M (2,2 GHz) E 39,0 (+105 96) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) a 39,0 (+105 %) 
MSI GX60 (A10-4600M) Ew 22,0 (+16 96) 
HP Envy 6-1000g (i5-3317U) E 20,0 (+5 96) 
Intel Core i5-2410M (2,3 GHz) Eu 20,0 (+5 96) 
HP G6-2253SG (A10-4600M) Ew 19,0 (Basis) 
AMD ХА P960 (1,8 GHz) w 18,0 (-5 96) 
AMD A8-3500M (1,5 GHz) Eu 17,0 (-11 96) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) EEE 13,0 (-32 %) 
Samsung Series 5 (A6-4455M) Ex 5,9 (-69 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Die CPU-Geschwindigkeit wurde auf verschiedenen Systemen getestet, 
RAM, Festplatten und Chipsatz kónnen sich unterscheiden. Trotzdem ist Anno 1404 ein 
guter, weil CPU-limitierter Benchmark, der sich für die Einschätzung gut eignet. 


Fps 
» Besser 


Grafik-Performance: AMD besser als Intel 


Crysis Warhead , From Hell's Heart": 1.280 x 720, kein AA/AF, Enthusiast 


Alienware M17x-R4 (HD 7970M) E 55,0 (+112 %) 
ХМС P502 Pro (GTX 680M) E 54,0 (4-108 96) 
Nvidia Geforce GTX 675M Eu 46,1 (+77 %) 
Chiligreen PJ1050 (GTX 675M) E 45,0 (+73 96) 
Nvidia Geforce GTX 670M = 38,5 (+48 96) 
MSI GX60 (HD 7970M) Eu 30,0 (+15 96) 
Nvidia Geforce GT 650M Eu 38,9 (+11 96) 
HP G6 (НО 7660G + HD 7670M) Eu 26,0 (Basis) 
HP Envy 6-1000g (HD 4000) E 16,0 (-38 96) 
AMD Radeon HD 6540G2 Eu 15,1 (42 %) 
Samsung Series 5 (HD 7550M) 27777 8,2 (-68 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und mit 
unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Crysis Warhead aber GPU-limitiert 
ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


Fps 
» Besser 


Das Samsung Series 5 (NP535UAC-SO2DE) wiegt nur 1,8 Kilogramm, bietet aber im 
Gegensatz zu vielen Ultrabooks ein optisches Laufwerk. 


USB 3.0, Ethernet, HDMI und VGA (D-Sub) gehören inzwischen zur Standardausstat- 
tung bei nahezu allen Notebooks am Markt. 
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sind die hohe Akkulaufzeit von 
nahezu acht Stunden sowie das 
präzise Touchpad und die direkte, 
leise Tastatur. Das spiegelnde Dis- 
play erreicht nur 160 Candela pro 
Quadratmeter und ist damit für 
draußen zu dunkel. Fazit: Mit rund 


750 Euro ist das HP Envy 6-1000g 
im Verhältnis zu den anderen Ult- 
rabooks preiswert. 


Samsung Series 5: Sehr einfach aus- 
gestattet. Das Samsung Notebook 
ist spartanisch ausgestattet und 


Anwendungsleistung: AMD hinter Intel 


Cinebench 11.5 (64 Bit) — x-CPU-Test 


) 
) 
) 
) 
MSI GX60 (A10-4600M) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core 17-37200М (2,6 GHz) 6,79 (+231 96) 
Chiligreen PJ1050 (17-36300М) 6668 6,39 (+212 96) 
Intel Core 17-27200М (2,2 GHz) EX 5,37 (+162 96) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) E 5,04 (+146 %) 
HP Envy 6-1000g (15-33170) Eu 2,36 (+15 96) 
E 2,06 («0 96) 
HP G6-2253SG (A10-4600M) EEE 2,05 (Basis) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) Eu 2,02 (-1 96) 
AMD A8-3500M (1,5 GHz) [Xu 1,86 (-9 96) 
AMD A6-4455M (2,1 GHz) ВЕ 0,86 (-58 96) 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die Prozessoren auf verschiedenen Plattformen 
und mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Cinebench (x-CPU-Test) aber 
ein reiner CPU-Benchmark ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


Punkte 
> Besser 


setzt vonseiten der APU auf eine 
A6-4455M. Diese besitzt lediglich 
ein Dualcore-Modul mit 2,1 GHz, 
wodurch die Leistung der CPU be- 
schränkt ist. Als Grafikeinheit ar- 
beitet zusátzlich zur APU eine HD 
7550M im Notebook. Der GPU ste- 
hen 512 MiByte langsamer DDR3- 
Speicher zur Seite. Die 8 GiByte Ar- 
beitsspeicher DDR3-1333 dürften 
für die Nutzung vóllig ausreichen. 
Daten kónnen auf einer 500 GByte 
grofsen HDD abgelegt werden. Das 
14-Zoll-Display lóst mit 1.366 x 768 
Pixeln auf. Die maximale Helligkeit 
mit 250 Candela pro Quadratmeter 
ist sehr gut, aber der Blickwinkel ist 
stark eingeschränkt. Auch wenn der 
Akku lediglich 45 Wattstunden hat, 
ist eine gute 2D-Laufzeit von knapp 
sechs Stunden bei einer Display-Hel- 
ligkeit von 80 Candela pro Quadrat- 
meter möglich. Für den Anschluss 
von anderen Massenspeicher-Gerä- 
ten stehen neben einem USB-2.0-An- 


schluss auch zwei USB-Ports mit dem 
aktuellen USB-3.0-Standard bereit. 
Während die Tastatur leicht federt, 
arbeitet das Touchpad präzise. Die 
Lautheit im 2D-Betrieb mit lediglich 
0,2 Sone ist sehr gut, 1,2 Sone unter 
starker Last sind noch akzeptabel. Fa- 
zit: Das Samsung Series 5 ist einfach 
ausgestattet und leistungsschwach. 
Rund 700 Euro sind dafür zu 


(ma/jg) 


Fazit Hardware 


Trinity-Notebooks 

Die Testergebnisse hinterlassen einen 
gemischten Eindruck: Wahrend das HP 
Pavilion G6 mit einem Ultrabook kon- 
kurrieren kann, ist das Notebook von 
Samsung viel zu langsam und zu teuer. 
Insgesamt fehlt es den A-Prozessoren 
an CPU-Leistung. Die eingebaute GPU 
von AMD ist deutlich besser als Intels 
HD-4000-Grafikchip. 


teuer. 


Test in PCGH 11/2012 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) MSI 


HP 


Pavilion G6-2253SG 


(Intel-Alternative) Test in PCGH 09/2012 


HP 


Samsung S. 5 - NP535UA4C-SO2DE 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.200,-/befriedigend 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/850964 


www.pcgh.de/preis/852301 


www.pcgh.de/preis/795539 


www.pcgh.de/preis/850357 


Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 4,096 MiByte DDR3-1600 1 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1333 

Prozessor/Chipsatz AMD A10-4600M (2,3 GHz, 4 Kerne)/A55/A60 | AMD A10-4600M (2,7 GHz, 4 Kerne)/A70M [Intel Core i5-3317U (1,7 GHz Dualcore + SMT) | AMD A6-4455M (2,1 GHz, 2 Kerne)/A55 

Grafikchip AMD Radeon HD 7660G/7970M (850 MHz) | AMD HD 76606 + HD 7670M (686 MHz) AMD Radeon HD 7670M + Intel HD Graphics | AMD HD 7500G + 7550M (500 MHz) 
4000 (IGP) 

Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (2.400 MHz)/256 Bit — 1512 MiByte DDR3 (800 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte 512 MiByte DDR3 (900 MHz)/32 Bit 

Festplatte HDD: 750 GByte (7.200 U/min) HDD: 1.000 GByte Toshiba HDD: 320 GByte (5.400 U/min); SSD: 32 GByte | HDD: 500 GByte Seagate/Samsung 
(SSD-Caching) 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner DVD-Brenner - DVD-Laufwerk 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080) 


15,6 Zoll (1.366 x 768) 


15,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark 


14,0 Zoll (1.366 x 768) 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,4 kg 


47 Wattstunden/2,4 kg 


57 Wattstunden/2,1 kg 


45 Wattstunden/1,8 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


100 MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, SD- 
Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluethooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


Eigenschaften (20 %) 1,61 1,78 1,73 1,78 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 7 Home Premium x64/Windows 8 [Windows 8 

Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1x HDMI, 1 xVGA, | 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-SUB, 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-SUB, 
1 x Displayport Sound, SD-Kartenleser 1 x Line-in/-out 7.1-Sound, SD-Kartenleser 

Ergonomie Tastatur federleicht, präzises Touchpad Großes/präzises Touchpad, direkte/leise Tastatur federleicht, präzises Touchpad 


Tastatur 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Fullsize-Tastatur 


Scharfe Kanten am Gehäuse 


Displaydeckel leicht verbiegbar, Alu-Optik, gute 
Verarbeitung 


Biegsames Kunststoffgehäuse 


Leistung (60 %) 2,53 3,01 3,06 3,56 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,06 Punkte/38,1 Fps 2,05 Punkte/13,3 Fps 2,36 Punkte/13,6 Fps 0,86 Punkte/5,7 Fps 
Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 30 Fps; 27 Fps 26 Fps; 16 Fps 16 Fps; 11 Fps 8,2 Fps; 7,1 Fps 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) — |22 Fps; 19 Fps 19 Fps; 17 Fps 20 Fps; 15 Fps 5,9 Fps; 5,7 Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis W.Loop Max.cd/m? 


433 Min (7:13 hj; 97 (1:37 h) 


353 Min (5:53 h);56 Min. (0:56 h) 


470 Min. (7:50 h)/136 Min. (2:16 h) 


359 Min (5:59 h); 108 Min. (1:48 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


1,2/2,3/6,4 Sone 


0,4/1,5/2,2 Sone 


0,8/1,0/2,2 Sone 


0,2/0,5/1,2 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


HDD: 106,7 MB/s; 19,1 ms 


HDD: 85,3 MB/s; 18,5 ms 


HDD/SSD: 80,4 MB/s; 0,2 ms 


HDD: 87,0 MB/s; 26,5 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


26 Millisekunden/40 bis 240 cd/m? 


10 (26) ms; 8 ms; 10 bis 150 cd/m? 


29 Millisekunden/10 bis 160 cd/m? 


10 (26) ms; 8 ms; 5 bis 250 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Befriedigend (3,0), Gut (2,0) 


Befriedigend (3,0), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Befriedigend (3,0), Befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Akkulaufzeit 
© Preiswert im Vergleich zu Gaming-NBs 
© CPU-Leistung 


Wertung: 2,26 


Ausreichend (4,0) 


© Passable Grafikleistung 
Q Preiswert 
© CPU-Leistung 


Wertung: 2,55 


Ausreichend (4,0) 


© Dedizierte Grafikeinheit 
© Akkulaufzeit 
© Klangqualität Lautsprecher 


Wertung: 2,74 


Mangelhaft (5,0) 


© Mobilität (Gewicht + Akkulaufzeit) 
© Einfache Ausstattung 
© Schlechte CPU-Performance 


Wertung: 2,95 


www.pcgameshardware.de 


www.pegameshardware.de - www.peghx.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Aboprämien im Überblick 


NesteQ MaxZero LEPA Vortex Lüfter Raptor-Gaming K3 


e Installation in einem freien 5,25-Zoll- * 120-mm-Lüfter * 17 austauschbare Tasten 
Laufwerksschacht e Perfekt für CPU-Kühler 20 frei programmierbare Makro-Tasten 

* 4 Temperatursensoren und gleichzei- * PWM-Steuerung mit 600 bis * Entfernte Tasten werden gesperrt, kein 
tige Kontrolle von 8 Lüftern 1.600 U/min möglich versehentliches Drücken. 


Bestellen: www.pcgh.de/go/miniabo-dvd Bestellen: www.pcgh.de/go/miniabo-mag Bestellen: www.pcgh.de/go/magazin-abo 


Scythe Mugen 3 NesteQ E?CS X-Strike 
PCGH-Edition XS-600 Netzteil LEPA W450 Netzteil 
e PCGH-Edition inkl. 2x 120-mm-Lüfter e 600 Watt Leistung und patentierte e 450-Watt-Netzteil 

(800 U/min) „+12V Power-Plus“-Technologie * 80-Plus-Zertifizierung 


e Für Mainboard-Sockel 775, 1155, 1156, * Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm e Silent-Lüfter (12 cm) 
1366, 2011, FM1 und AM2 bis AM3+ Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter e 2 PCI-Express-Anschlüsse 


Bestellen: www.pcgh.de/go/dvd-abo Bestellen: www.pcgh.de/go/2-jahres-abo Bestellen: www.pcgh.de/go/magazin-abo 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


IZI © 
rustet 
IA EAR > 

Geheimtipps Ivy Bridge 


Peripherie 


SB-Sticks, externe Speicher 


Microsoft Wedge Mobile Keyboard 


Passend zu Windows 8 bietet Microsoft jetzt speziell für das OS entwickelte Peripherie an. Eines der mit 
einem schlichten und hochwertigen Design versehenen Eingabegeräte ist das für 50 Euro erhältliche 
Wedge Mobile Keyboard. Die Bluetooth-Tastatur ist vor allem auf Tablets ausgelegt und besitzt einen 
Klappständer, der die Tastatur beim Transport vor Stößen schützt und auf dem Sie den portablen Rechner 
beim Tippen platzieren können. Wie bei Notebooks sind die Tasten F1 bis F12 mit Zusatzfunktionen 

(u. a. Lausstärke, Lupe, Start/Pause) belegt. Eine Taste zum Aufruf des Modern UI ist auch vorhanden. (fs) 


Individualist: Razer Ouroboros 


Sie suchen eine Maus, deren Form Sie an den eige- 
nen Griffstil sowie Ihre bevorzugte Handhaltung 
anpassen können? Da hätte Razer etwas für Sie. 


ndividualität schreibt Razer bei der für rund 

130 Eruo erhältlichen, drahtlosen Ouroboros 
groß. So lässt sich einerseits die Handflächen- 
auflage für große Hände oder Palm-Grip-Spieler 
um bis zu 20 Millimeter nach hinten verschie- 
ben. Andererseits kann die Breite der Maus mit 
auswechselbaren Seitenteilen ideal auf die Hand 
und verschiedene Griffstile eingestellt werden. 
Dabei besitzt ein Satz Seitenteile eine Ablage für 
den Daumen respektive Ring- und Zeigefinger, 
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das erleichtert die Mausführung mit der ganzen 
Hand. Wer den Claw Grip bevorzugt, dem bieten 
die beiden gummierten Seiten optimalen Halt. 
Wie wir bei einem ersten Test auf der letztjähri- 
gen Gamescom feststellten, fällt die Ergonomie 
der Ouroboros dank der individuellen Anpas- 
sungsmöglichkeiten sehr gut aus. 


Die Ausstattung der Maus, deren integrierte AA- 
Batterie per Station (Länge USB-Kabel: 2,1 m) ge- 
laden werden, ist ebenfalls gut. Der 4G-Dual-Sen- 
sor (LED + Laser) tastet mit bis zu 8.200 Dpi ab, 
eine DPI-Umschaltung, eine Makrofunktion und 
ein Profilspeicher sind ebenfalls vorhanden. (fs) 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Bild: Aidbox 


Plantronics Game- 
com Commander 


Nach unserem ersten Hands-on-Test zitie- 
ren wir Plantronics Profi-Gaming-Head- 
set erneut zur Hör- und Trageprobe. 


as 7.1-Edel-Headset, das laut 
Plantronics das Ergebnis 
langjähriger Erfahrungen bei 
der Entwicklung von Kopf- 
hörern für Piloten ist, wird 
umfangreichen 
Ausstattung geliefert. Dazu ge- 


hören eine strapazierfähige Trage- 


mit einer 


tasche, ein USB-Zwischenstück sowie 
ein dreipoliger 3,5-Millimeter-Klinkenste- 
cker für den Anschluss am Smartphone oder 

Tablet. Bei der Hörprobe des mit einem Preis von 
300 Euro nicht gerade billigen Gamecom Com- 
manders fällt die durch die Hörmuschelkonstruk- 
tion und die aktive Geräuschunterdrückung be- 
dingte Geräuschisolierung positiv auf. Der Sound 
geht ebenfalls Ordnung, die Höhen sind klar, die 
Bässe könnten etwas kraftvoller klingen. Dank 
des speziellen Kopfbügel-Designs sitzt das Gerät 
fest auf dem Kopf, kann aber je nach Kopfform 
auch drücken. Des Weiteren umschließen die 
Hörmuscheln große Ohren nicht komplett. (fs) 


www.pcgameshardware.de 
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SSAC SENT 
Verstarkung 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware- 
Redaktion sucht spielebegeisterte, engagierte Praktikan- 
ten/Praktikantinnen. 


e e ө ө ө o ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө 


Als Redaktionsassistent/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen Hardware zusammen mit Fach- Marc Sauter 
redakteuren, führen selbstständig Benchmarks durch, schreiben eigene Б iaprEraktikant, 

Texte und erhalten Einblick in die komplexen Abläufe der Produktion eines BE Бедактецг 
Printmagazins. Erfahrene Redakteure stehen Ihnen natürlich mit Rat und „Egal ob praktische oder theoretische 
Tat zur Seite. Außerdem übernehmen Sie einige alltägliche Aufgaben, die Grundlagen - bei uns lernen Sie beides." 


* © © © e e ө e e ө o ө ө o ө ө ө о ө е оо ° оо © 


in unserer Redaktion anfallen. Wir honorieren Ihre Mühe mit einer VerguU- § «3 tt te ee ee ee ee eee eee ee wees wee ewe oe 
tung und jeder Menge Erfahrungen. Sie können sich schon jetzt für das li ver Halbig 
laufende und das kommende Jahr bewerben. Ehemaliger Praktikant, 
jetzt freier Autor 
Die náchsten freien Termine sind: ,In einem halben Jahr mehr gelernt als in zwei 
M1 Praktikumsplatz ab 02.02.2013 Jahren Studium. Prádikat: Empfehlenswert!" 
[1 Pekilkumspalız elo 0440.2 NIE M T futt 


Computec Media AG 
PC Games Hardware 


ung tup ud mu 
Stichwort: Praktikum Hardware 


Dr.-Mack-StraBe 83 
90762 Firth 


oder an: online@pcgameshardware.de compu re C 


Weitere Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/go/praktikum 


LA PERIPHERIE | Test: Couchmaster 


PCGH testet das Couch-taugliche Auflagesystem für Eingabegeräte 


piel doch auf dem Sofa 


Für PC-Spieler, die ihrem Hobby auf der Wohnzimmercouch am Flachbild-TV frönen wollen, ist vor 


allem die Ablage der Eingabegeräte immer ein großes Problem. Hier schafft der Couchmaster Abhilfe. 


ЛЕ. 


Kleine Ablagekissen verbessern die Ergonomie und verhindern gleichzeitig das Rut- 


schen der Peripherie. Tastaturkabel, die wie das der Razer Black Widow eine Anschluss- 


Verzweigung besitzen, passen nicht durch Kabeldurchlässe (siehe Bild oben rechts). 


Video auf Heft-DVD 


Im Video zeigen wir Ihnen, 
wie Sie den Couchmaster 
aufbauen und die zum 
Einsatz kommende Peri- 
pherie einrichten. Anschließend 


probieren wir mit der PC-Version von Assassin's 
Creed 3 aus, wie gut sich das Gerät zum Spielen 


am Flachbildfernseher im Wohnzimmer eignet. 
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equem auf der heimischen 

Couch sitzen und am Fernse- 
her spielen - ohne eine Ablage für 
die am Rechner bevorzugten Einga- 
begeräte Maus und Tastatur ist das 
für PC-Spieler ein echtes Problem. 
Kann das von Nerdytec als „Couch- 
master“ bezeichnete innovative Ab- 
lagesystem hier weiterhelfen? Wir 
machen den Praxistest. 


Funktionale Ausstattung 
Der Couchmaster, der aus einer 
85 x 30,5 cm großen, mit Kunstle- 
der bespannten Holzplatte sowie 
zwei mit Lederimitat umnähten 
und mit Schaumstoff gefüllten Bló- 
cken (61 x 26 x 18 cm/L x B x H) 
besteht, wird in zwei Varianten ge- 
liefert. Die Basisvariante (149 Euro) 
eignet sich optimal für diejenigen, 
die auf dem Sofa per Laptop oder 
mit drahtlosen Eingabegeräten am 
Fernseher spielen wollen. Wer da- 
gegen nur verdrahtete Peripherie 
am PC einsetzt, dem bietet das Pre- 
mium-Modell (169 Euro) die ideale 
Ausstattung. Hier packt Nerdytec 
nämlich noch einen USB-3.0-Hub 
mit vier Anschlüssen sowie ein 
fünf Meter langes USB-3.0-Verlänge- 
rungskabel mit ins Paket, das gegen 
Aufpreis um weitere fünf Meter 
verlängert werden kann. 


Der USB-Verteiler passt in einen 
der beiden in die Unterseite der 
Ablageplatte eingelassenen und 
mit abnehmbarem Deckel (Klett- 
verschluss) versehenen Schächte 
(siehe Bild links), die zusätzlich 
per Kanal miteinander verbunden 
sind. Die Kabel aller Eingabegeräte 
werden durch einen der vier per 
Deckel verschließbaren Durchlässe 
auf der Oberseite der Auflageplatte 
zu einem der beiden Stauräume auf 
der Unterseite geführt. Hier ist ne- 
ben dem Hub noch genug Platz für 
jeweils einen Großteil des Maus-, 
Tastatur- oder Headset-Kabels. 


Aufgebaut und losgelegt 
Das spezielle Kabelmanagement 
des Couchmasters ist sehr nützlich. 
Es erleichtert den Aufbau der Peri- 
pherie auf der auch für Tastaturen 
mit großer Handballenablage aus- 
reichend großen Auflageplatte. Ein- 
ziges Manko: Für Keyboards, deren 
Kabel einen dicken Ferritkern oder 
wie Razers Black Widow/Giga- 
bbytes Aivia Osmium eine Verzwei- 
gung für Sonderanschlüsse (USB/ 
Audio) besitzen, sind die Kabel- 
durchlässe zu klein geraten, sodass 
sich nur ein kurzes Stück Kabel in 
den Fächern verstauen lässt. 


Ein völlig neues Spielgefühl 
Obwohl das Couchmaster-System 
auf den ersten Blick wackelig wirkt, 
eignet es sich hervorragend für das 
bequeme Spielen auf dem Sofa. Die 
Höhe der Stützen stimmt, Unter- 
arm und Ellenbogen liegen weich 
und bequem auf. Dazu kommt, dass 
die keilförmige Auflageplatte auch 
dann eine gute Ergonomie garan- 
tiert, wenn die Höhenverstellung 
der Tastatur ausgefahren ist. Wer 
seiner Maushand etwas Gutes tun 
will oder ein Keyboard ohne Hand- 
ballenablage besitzt, kann drei 
mitgelieferte Kissen auf der Platte 
anbringen, die gleichzeitig wie ein 
Stopper funktionieren. Ist die Sitz- 
fläche der Couch deutlich kürzer 
als die Ablageblöcke, besteht aller- 
dings die Gefahr, dass die Konst- 
ruktion nach vorne kippt. (fs) 


Fazit: Eine günstige Lösung für das So- 
fa-Zocken ist der Couchmaster nicht. Dafür 
stimmt die Ergonomie, das Kabelmanage- 
ment ist praktisch und der Spielspaß riesig. 


Hersteller: Nerdytec 
Web: www.nerdytec.com 
Preis: € 169,- | Preis-Leistung: befriedigend 


WERTUNG 
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ІШІ PERIPHERIE | WLAN-Hardware für das 5-GHz-Band 


Mehr Speed und Stabilität: WLAN-Hardware f 


WLAN mit 5-GH 


Der Wechsel vom „klassischen” 2,4- zum 5-GHz-Frequenzband bringt in der Praxis beträchtliche Vor- 


teile wie höhere Datenübertragungsraten und weniger Verbindungsabbrüche. 


ie WLAN-Technik hat sich 

längst in Unternehmen und 
Privathaushalten etabliert. Doch 
im Praxiseinsatz muss man vielfach 
mit Verbindungsabbrüchen und 
stark schwankenden Übertragungs- 
raten kämpfen. Das gilt insbeson- 
dere für städtische Bereiche, denn 
dort macht die zunehmende Über- 
schneidung von drahtlosen Netz- 
werken das Surfen immer schwie- 
riger. Die logische Konsequenz: 
Je mehr Router in einem Bereich 
verwendet werden, umso enger 
wird es im verfügbaren Frequenz- 
band. Das klassische 2,4-GHz-Band 
gibt vielfach nicht mehr genug Po- 
tenzial her. Eine Lösung verspricht 
der Umstieg auf das noch wenig 
genutzte 5-GHz-Frequenzband bzw. 
die parallele Nutzung beider Bän- 
der - je nach Bedarf. 
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Mit den richtigen WLAN-Kompo- 
nenten und den optimalen Router- 
sowie WLAN-Einstellungen können 
Sie deutlich mehr Leistung aus Ih- 
rem WLAN herausholen. In diesem 
Artikel testen wir aktuelle Gerä- 
te und zeigen Ihnen, wie Sie die 
WLAN-Leistung optimieren. Doch 
es sind nicht immer nur Konfigu- 
rationseinstellungen, die die Per- 
formance beeinflussen. Manchmal 
genügt es schon, den Router anders 
aufzustellen und die Antennenaus- 
richtung zu optimieren. 


Zu wenige Kanäle 

Führt man sich vor Augen, wie 
die Verwendung des klassischen 
2,4-GHz-Frequenzbandes erfolgt, 
so wird die Ursache von Verbin- 
dungsabbrüchen schnell deutlich. 
Die Ausgangsdaten werden in klei- 


das 5- 


ne Pakete zerstückelt und bevor 
ein Paket übertragen wird, erfolgt 
eine Prüfung, ob die gewünschte 
Übertragungsfrequenz frei ist. Im 
Idealfall ist sie frei und das Paket 
kann übermittelt werden. Ist die 
Frequenz allerdings bereits durch 
ein anderes WLAN belegt, so wird 
das zu übermittelnde Paket quasi 
in die Warteschleife eingereiht. 
Erst dann, wenn die Frequenz wie- 
der frei ist, werden die wartenden 
Pakete verschickt - der Datenstau 
ist perfekt. Die Folge sind quälend 
langsame Datenübertragung oder 


Verbindungsabbrüche. 

Das Problem der verstopften 
WLAN-Frequenzbänder wird da- 
durch verschlimmert, dass das 


2,4-GHz-Frequenzband zu wenig 
Kanäle bereitstellt. Hier stehen le- 


z-Band 


diglich 13 Verbindungskanäle zur 
Verfügung, die der Router nutzen 
kann. Doch auch hier sind wieder 
Einschränkungen vorhanden, denn 
es gibt Überlappungen zwischen 
den Bereichen, die die Transport- 
möglichkeiten weiter schmälern. 
Eine weitere Schwierigkeit: Nicht 
alle Router unterstützen den au- 
tomatischen Kanalwechsel. Das 
bedeutet für Anwender, dass sie 
die notwendigen Anpassungen ge- 
gebenenfalls selbstständig durch- 
führen müssen. Wie aber geht man 
nun dieses Problem an? 


Die Lösung: das 5-GHz-Band 
Eine potenzielle Lösung für ver- 
stopfte WLAN-Verbindungen: Man 
nutzt einen bis dato noch unbe- 
legten Kanal. Oftmals ist es jedoch 
die bessere Lösung, in den Bereich 
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von 5 GHz zu wechseln. Der ver- 
gleichsweise neue WLAN-Standard 
802.11n, häufig auch als n-Standard 
bezeichnet, bietet neben dem 
herkömmlichen Frequenzbereich 
auch das 5-GHz-Frequenzband an, 
dessen Verwendung mehrere Vor- 
teile bringt. Da das 5-GHz-Band 
vielen Anwendern noch nicht 
bekannt ist und gerade ältere 
WLAN-Router noch keine 802.11n- 
Unterstützung bieten, stehen die 
Zeichen ausgezeichnet, dass hier 
die meisten Kanäle brachliegen. 
Im Idealfall finden Sie sogar eine 
Vielzahl an freien Kanälen vor. Ein 
weiterer Pluspunkt: Das 5-GHz-Fre- 
quenzband verfügt statt 13 sogar 
über 19 überlappungsfreie Kanäle. 
Für die Verwendung des 802.11n- 
Standards sprechen auch die har- 
ten Fakten: Hier sind theoretisch 
Datenraten von bis zu 600 MBit/s 
möglich. Der  Leistungssprung 
beim n-Standard wird außerdem 
durch Verbesserungen der soge- 
nannten MIMO-Technik erreicht. 
Hierbei werden mehrere Antennen 
zum Senden und Empfangen von 
Daten gleichzeitig genutzt, um die 
Übertragungsrate zu erhöhen. Da- 
her besitzen solche Router meist 
mehrere Antennen. Einziger Ha- 
ken: Um in den Genuss des 5-GHz- 
Frequenzbandes zu gelangen, müs- 
sen Sender und Empfänger den 
802.11n-Standard 
Notebooks lassen sich einfach mit 
entsprechenden USB-Sticks nach- 
rüsten, beim Router hilft nur ein 
Geräteaustausch. 


unterstützen. 


Das Testfeld 

Alle namhaften 
WLAN-Komponenten haben ihre 
Produktpalette längst um Router 
und WLAN-Sticks mit 802.11n-Un- 
terstützung erweitert. Die heute 


Hersteller von 


verfügbaren Geräte beherrschen 
das Funken im 2,4-GHz- genauso 
wie im 5-GHz-Frequenzband. Dabei 
ist immer auch ein Parallelbetrieb 
beider Standards möglich. Damit 
sind solche Router die idealen 
Werkzeuge für den Einsatz in Um- 
gebungen, in denen sowohl Clients 
mit 801.11n-Komponenten als auch 
Vorläuferstandards verwendet wer- 
den. Ältere Notebooks und viele 
Smartphones unterstützen bei- 
spielsweise nur das 2,4-GHz-Band. 


In diesem Test kommen vier topak- 


tuelle WLAN-Router zum Einsatz: 
Asus RT-N65U, D-Link DIR-826L, 
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FRITZ!Box 7390 und TP-Link TL- 
WDR4300. Im Praxiseinsatz muss 
man schon genau hinsehen, um 
nennenswerte Performance-Unter- 
schiede festzustellen. Uns interes- 
sierte in diesem Test neben den im 
Alltag erzielten Datendurchsatzra- 
ten auch die Ausstattung. 


Mit einem Preis von knapp 90 
Euro ist der ASUS RT-N65U ein 
vergleichsweise Router 
im Testfeld. Neben einer soliden 
Netzwerkperformance stellt der 


teurer 


Router die wichtigsten Funktionen 
eines NAS-Servers bereit. Auch die 
Ausstattung kann sich sehen las- 
sen: Das Gerät verfügt über zwei 
USB-3.0-Anschlüsse, eine einge- 
baute Hardware-NAT, einen flotten 
Prozessor, die integrierten Server 
PPTP VPN, DLNA, FTP, Samba und 
eine Cloud-Funktion. In Sachen 
Performance bewegt er sich im 
Mittelfeld. 


Die aktuelle WLAN-Router-Familie 
aus dem Hause D-Link wartet mit 
einem ungewöhnlichen Gehäuse 
auf, das eher einer Thermoskanne 
als einem klassischen Router äh- 
nelt. Der WLAN-Router DIR-826L 
ist mit 80 Euro etwas günstiger als 
das Asus-Modell. Der Gigabit-Rou- 
ter ermöglicht wie alle anderen 
Testgeräte die Dual-Band-Techno- 
logie und unterstützt sowohl 2,4- 
GHz- als auch 5,0-GHz-Signale. Eine 
Besonderheit des Routers: Die so- 
genannte Smart-QoS-Technologie 
analysiert den kabelgebundenen 
und drahtlosen Verkehr und ver- 
teilt diesen auf separate Datenströ- 
me, um ein Optimum an Perfor- 
mance herauszukitzeln. 


Mit einem Straßenpreis von rund 
65 Euro gehört der TP-Link TL- 
WDR4300 zu den günstigsten 
WLAN-Routern, die das 5-GHz- 
Band unterstützen. Der Router ist 
mit drei Antennen ausgestattet, 
und kann somit gezielt ausgerich- 
tet werden. Das Gerät deckt alle 
Funktionen ab und verfügt über ei- 
nen USB-Port, über den Sie beliebi- 
ge USB-Speichermedien ins WLAN 
integrieren können. Preislich wird 
das Testfeld von der FRITZ!Box 
7390 angeführt. Mit rund 230 Euro 
ist sie das mit Abstand teuerste Ge- 
rät. Der hohe Preis rührt von der 
integrierten Telefonanlage her, die 
Anschlüsse für analoge Telefone, 
ISDN-Telefone bzw. -Telefonanla- 


Die reellen Übertragungsraten 


Die Hersteller versprechen uns oft das Blaue vom Datenübertragungs- 
himmel, wenn es um die Übertragungsraten ihrer Produkte geht. Was 
davon übrig bleibt, haben wir getestet. 


Macht man sich einmal die Mühe und führt Tests durch, die die tatsächlich 
erzielbaren Übertragungsraten zeigen, so stellt man mit Entsetzen fest, dass diese 
meilenweit von den theoretisch möglichen und uns von der Werbung verspro- 
chenen Daten entfernt sind. In unserem Test verwendeten wir ein Notebook mit 
5-GHz-WLAN-Adapter, stellten die Verbindung zu dem jeweiligen WLAN-Router 
her und transferierten Daten von dessen Speicher. Die dabei maximal erreichte 
Übertragungsrate lag gerade einmal bei 11 MB/s — und das bei Sichtkontakt. Die 
Zahlen brechen weiter ein, wenn der Übertragungsweg durch eine Mauer unter- 
brochen wird. Immerhin: Der Durchsatz im 5-GHz-Band liegt um den Faktor 1,7 bis 
2 über dem im 2,4-GHz-Band. 


Gerät RT- FRITZ!- DIR- TL-WDR 


Box 7390 | 826L 4300 
11 MB/s |8 MB/s 9 MB/s 
8 MB/s 5 MB/s 6 MB/s 


Download Sichtkontakt 
Download kein Sichtkontakt 


So haben wir gemessen 


Meist findet sich auf der Packung der WLAN-Hardware nur die Angabe 
zur theoretischen Maximalgeschwindigkeit. Bestenfalls gibt es noch 
eine Messung unter Laborbedingunen. Wir testen aber realistisch. 


Schenkt man den Produktbeschreibungen der Hersteller Glauben, so lassen sich 


mit modernen WLAN-Komponenten atemberaubende Ubertragungsraten von bis 
zu 600 Mbit/s erzielen. Doch Anspruch und Wirklichkeit liegen weit auseinander. 
Mit zwei Härtetests mussten die Geräte unter Beweis stellen, was sie im Praxisein- 
satz zu leisten vermögen. 


Wir führten mit jedem Gerät jeweils zwei Tests durch: Datentransfer mit und ohne 
Sichtkontakt zwischen Router und Notebook. Die Entfernung zwischen den Ge- 
räten lag beim Sichtkontakt bei 10 Metern. In zweiten Test trennte ein Mauer die 
Geräte, die Entfernung lag bei ca. 20 Meter. Den Datendurchsatz ermittelten wir 
mit Networx (www.softperfect.com/products/networx/), einem kostenlosen Tool für 
das Bandbreitenmanagement. Mit dem Programm findet man schnell heraus, wie 
schnell eine Netzwerkverbindung ist. Hierfür stehen Ihnen verschiedene grafische 
und Auswertungen mit Hilfe einer Textdatei zur Verfügung. Es verfügt außerdem 
über einfache Netzwerk-Testwerkzeuge wie Ping und Traceroute. Für die Messung 
transferieren wir große Datenmengen und messen mit Networx den maximalen 
Datendurchsatz. Um eventuelle Ausreißer und Messfehler auszuschließen, führen 
wir jede Messung fünf Mal durch. 


Bild: AVM 


Der Testsieger: Die FRITZ!Box 7390 erzielt nicht nur die besten Übertragungsraten, 
sondern bietet auch die beste Ausstattung. 
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gen (Fon SO) bereitstellt. In der Box 
ist außerdem ein Medienserver in- 
tegriert, über den Sie netzwerkweit 
beliebige Daten bereitstellen kön- 
nen. 


Nachgerüstet: 5-GHZ-USB- 
Sticks für Notebook und PC 
Wenn Sie Ihr lokales Netzwerk um 
einen 5-GHz-Router erweitert ha- 
ben, geht es im nächsten Schritt 
darum, auch Ihre Clients entspre- 
chend nachzurüsten. Denn nur 
wenn auf beiden Seiten die gleiche 
Sprache gesprochen wird, ist auch 
eine Kommunikation möglich. 


Die meisten Notebooks sind mit 
WLAN-Adaptern ausgestattet, doch 
oft handelt es sich um Komponen- 
ten, die nur das 2,4-GHz-Band un- 
terstützen. Im Zweifelsfall hilft ein 
Blick in die Produktbeschreibung, 
ein Besuch der Website des Her- 
stellers oder die Verwendung eines 
Gerätemanagers, der Ihnen verrät, 
welcher WLAN-Adapter in Ihrem 
Computer verbaut ist. 


Wenn Sie Windows 7 verwenden, 
greifen Sie über „Start“ - „Sys- 
temsteuerung“ - „Hardware und 
Drucker“ - „Geräte-Manager“ auf 
die Hardware-Verwaltung zu. Un- 
ter „Netzwerkadapter“ finden Sie 
die installierten Netzwerkschnitt- 
stellen. Mit einem Doppelklick 


Der 
kann 


Sie dessen Eigenschaften. 
Registerkarte 
man meistens entnehmen, ob die 
Schnittstelle den 802.11n-Standard 
unterstützt. 


„Erweitert“ 


Die passenden Sticks 

Sollten sich in dem Rechner keine 
5-GHz-fähigen Adapter befinden, 
so ist die Anbindung eines ent- 
sprechenden Routers einfach mit 
einem 5-GHz-USB-Stick möglich. 
Der Vorteil: Entsprechende Sticks 
sind von allen namhaften Herstel- 
lern verfügbar. Sie sind preiswert 
und können problemlos unter gän- 
gigen Betriebssystemen betrieben 
werden. 


Die 
haben auch die passenden USB- 
Sticks im Programm, mit denen 
Sie einen Desktop-Rechner oder 
ein Notebook einfach anbinden 
können. Aus dem Hause AVM 
stammt der FRITZ'WLAN USB Stick 
N, der einen Computer einfach 
und sicher mit Ihrer FRITZ!Box 
WLAN und anderen kompatiblen 
WLAN-Routern verbindet. Der 
Stick ermöglicht eine spürbare 
Geschwindigkeitssteigerung auf 
bis zu 300 MBit/s. Der mobile 
WLAN-Begeleiter von dem Berli- 
ner Kommunikationsspezialisten 
zeichnet sich durch eine kompakte 
Bauform und die besonders einfa- 


meisten Router-Hersteller 


Die Inbetriebnahme des Sticks ist 
kinderleicht: Nach dem Einstecken 
in einen freien USB-Steckplatz in- 
stallieren Sie das Software-Paket. 
Dank der sogenannten „Stick & 
Surf-Technologie ist es einfach, 
die Verbindung zu einem WLAN- 
Router aufzubauen. Dazu verbin- 
den Sie den FRITZ!WLAN USB Stick 
N einmalig mit dem USB-Host Ihrer 
FRITZ!Box. Dabei werden die für 
die Absicherung des Netzwerks 
erforderlichen Informationen au- 
tomatisch auf den Stick übertragen. 
Anschliefsend stecken Sie den Stick 
an einen USB-Port Ihres Compu- 
ters. Die WLAN-Verbindung ist nun 
ohne weitere Konfiguration ein- 
gerichtet. Sollten Sie einen Router 
eines anderen Herstellers verwen- 
den, nutzen Sie die FRITZIWLAN- 
Software, suchen nach dem Access 
Point und stellen die Verbindung 
her. 


Aus dem Hause Netgear stammt 
der USB-Stick WNDA4100, der in 
einem schicken Kunststoffgehäu- 
se daherkommt. Der Stick erzielt 
laut Angaben des Herstellers eine 
beachtliche Performance: Über- 
tragungsraten von bis zu 2 x 450 
Mbit/s sollen sich mit dem Adapter 
erreichen lassen. Das Besondere an 
diesem Adapter: Durch die Über- 
tragung auf zwei verschiedenen 
Frequenzbändern erhöht sich die 


Die Einrichtung und Herstellung 
von WLAN-Verbindungen ist mit- 
hilfe von „Netgear Genie“ einfach. 
Dank der WPS-Unterstützung ge- 
nügt ein Knopfdruck, um eine si- 
chere Verbindung zum WLAN-Rou- 
ter herzustellen. Mit einem Preis 
von knapp über 40 Euro ist der 
WLAN-Stick verhältnismäßig teuer. 


Ein Gerät der ungewöhnlichen Art 
- und das nicht nur optisch - ist der 
USB-N66-Adapter von Asus. Hier- 
bei handelt es sich um eine ideale 
Lösung für die Erweiterung eines 
Desktop-PCs. Neben seiner eigent- 
lichen Funktion als USB-WLAN-Ad- 
apter beherrscht der USB-N66 auch 
einen Access-Point-Modus. 


Das Gehäuse besitzt eine unge- 
wöhnliche Pyramidenform, wobei 
die rechtwinklig angeordneten An- 
tennen Störungen verringern und 
die Signalabdeckung vergrößern. 
An der Seite des Geräts befindet 
sich ein kleiner Schalter, mit dem 
Sie den sogenannten High-Power- 
Modus aktivieren. Dieser sorgt 
zudem dafür, dass die Funkreich- 
weite erweitert wird. Neben dem 
USB-Adapter-Modus verfügt der 
USB-N66 auch über einen Access- 
Point-Modus. Der Adapter kann 
also beispielsweise an einen be- 
stehenden Router angeschlossen 
werden und das WLAN-Signal zur 


auf einen WLAN-Adapter öffnen che Installation am Rechner aus. nutzbare Bandbreite deutlich. Verfügung stellen. 
a 
WLAN-ROUTER 
(5 GHZ) 
Gerät FRITZ!Box 7390 DIR-826L TL-WDR4300 RT-N65U 
Hersteller AVM (www.avm.de) D-Link (www.dlink.de) TP-Link (www.tp-link.com.de) Asus (www.asus.de) 
www.pcgh.de/preis/573265 www.pcgh.de/preis/ 805447 www.pcgh.de/preis/ 772368 www.pcgh.de/preis/806942 
Preis Ca. € 230,- Ca. € 80,- Ca. € 65,- Ca. € 90,- 
Access-Point-Funktion a a a a 
ADSL-Modem integriert a Nein Nein Nein 
Bridge-Funktion a a a a 
DECT Basisstation integriert a Nein Nein Nein 
DHCP-Server a a a a 
Hub-Funktion a a a a 
Firewall a a a a 
PBX-Funktion a Nein Nein Nein 
Druckserver a Nein a a 
MAC-Filter a а а а 
Network Address Translation (NAT) a а а а 
Telefonie-Funktion (VoIP) a а Keine Angabe Keine Angabe 
USB-Host a a a a 
VPN a a a а 
Performance 1,0 ТІЛІ 4 1,3 
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Windows 8 


Schön, schnell und flüssig 


Start 


Marty 


Ihr Leben. Ihr Windows 8. 


« Platzieren Sie Ihre wichtigsten Kontakte, Apps und 
Websites direkt auf den Startbildschirm. 

* Bleiben Sie mit Live-Kacheln auf dem Laufenden 
und in Kontakt mit allem, was Ihnen wichtig ist. 

» Docken Sie zwei Apps nebeneinander an für 
bequemes Multitasking. 

e Speichern Sie Ihre Musik, Fotos und Dokumente 
mit SkyDrive in der Cloud. 

e Sobald Sie sich an einem Ihrer mit Windows 8 
ausgestatteten PCs anmelden, werden automatisch 
Ihre persónlichen Einstellungen und Apps geladen. 


Windows 8 64-Bit Windows 8 64-Bit Windows 8 64-Bit 

Intel® Core™ 15-3540 Prozessor (3,1 GHz) Intel® Core™ i5-3570K Prozessor (3,4 GHz) AMD A8-5600K Prozessor (3,6 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 650 Ti NVIDIA GeForce GTX 670 AMD Radeon HD 7560D 

4 GB DDR3-RAM • 1.000-GB-HDD 8 GB DDR3-RAM • 120-GB-SSD • 1.000-GB-HDD 4 GB DDR3-RAM • 1.000-GB-HDD 
DVD-Brenner ° Gigabit-LAN • WLAN DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN 


Office 2010 vorinstalliert. Office 2010 vorinstalliert. Office 2010 vorinstalliert. 
Kaufen Sie Office 2010 um den vollstándigen Kaufen Sie Office 2010 um den vollstándigen Kaufen Sie Office 2010 um den vollstándigen 
Funktionsumfang der Software nutzen zu kónnen. Funktionsumfang der Software nutzen zu kónnen. Funktionsumfang der Software nutzen zu kónnen. 
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if 


5 GHz im Überblick 


Die WLAN-Technik nutzt bekanntlich zwei Frequenzbänder für die 
drahtlose Datenübertragung: das 2,4-GHz- und das 5-GHz-Band. Doch 


worin unterscheiden sich beide? 


Erhöht man die Frequenz, reduziert sich damit die Wellenlänge. Und je kleiner die 
Wellenlànge ist, umso weniger Platz benótigt ein Funkstrahl zwischen den einzel- 
nen Stationen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von der Fresnel-Zone. 
Dieser Umstand ist im Freiland noch wichtiger als bei der Kommunikation in 


Gebäuden. Doch eine höhere Frequenz hat auch eine Dämpfung der Funkwelle 
zur Folge. Sogar im Freien werden die Funkwellen bei 5 GHz stárker als auf dem 
2,4-GHz-Frequenzband gedämpft. Aus diesem Grund arbeitet man im 5-GHz-Band 


mit hóheren Sendeleistungen. 


Im 5-GHz-Frequenzband stehen 19 nicht überlappende Kanäle mit 20 MHz Band- 
breite und neun nicht überlappende mit 40 MHz Frequenzbreite zur Verfügung, 
bei 2,4 GHz ist es lediglich ein einziger nicht überlappender Kanal. Auch in puncto 
Sendeleistung gibt es deutliche Unterschiede. Bei 5 GHz sind es 200 mW bis 1000 
mW mit denen gesendet wird, bei 2,4 GHz sind es gerade mal 100 mW. 


FRITZIWLAN 


Anzeige alle: erreichbaren WLAN-Geräte in Ihrer Umgebung. 
Wählen Sie aus der Liste das WLAN-Gerat aus, zu dem eine Verbindung hergestellt werden soll 


Name (5510) | Modus 


[ Sicheei 


[WPS__| Kanal | Band 


d| FRIT2Box Fon WLAN 7390 802 Tinea 
d brain-media 80211n+g+b 
4 SEN 
E 

ай 


Freewill 


den Verbindungsstatus einzusehen. 


Die Fritzbox! 7390 bietet per Webzugriff umfangreiche Anpassungsmöglichkeiten für 


Uberticht 
Internet 
Telefonie 
Heimnetz 
WLAN 


DECT 
System 
Assistenten 


FRITZINAS 


MyFRITE 


die WLAN-Funktionalitat. 
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WPA«WPA2 @ 3 


WPA2 


Кете 


3 


6 


5 GHz 
240: F4 
24GHz FACAESB 


HI 


Mit der FRITZ!WLAN Software ist es ein Leichtes, verfügbare Router abzurufen und 


н EL на, 


al Einstellungen Bai Bada karaan 


WLAN-Tuning 

Die Inbetriebnahme eines Routers 
läuft in vermutlich 90 Prozent aller 
Fälle nach dem gleichen Schema ab: 
auspacken, anschließen, loslegen. 
Doch mit der Standardkonfigurati- 
on verschenkt man nicht selten be- 
trächtliches Potenzial. Häufig lässt 
sich durch die optimierten Konfi- 
gurationseinstellungen der Daten- 
durchsatz um 50 Prozent und mehr 
steigern. Bei der Optimierung der 
WLAN-Konfiguration sollte man 
zunächst - ganz banal - damit be- 
ginnen, die Entfernung zum WLAN- 
Router so weit zu verkürzen, wie es 
eben möglich ist. Überall dort, wo 
ein spürbares Abnehmen der Ver- 
bindungsqualität merkbar ist, hilft 
jeder Meter, den das WLAN-Signal 
nicht zurücklegen muss. 


Auch die Ausrichtung des Routers, 
genauer: der Sende- und Empfangs- 
antennen, hat einen erheblichen 
Einfluss auf die Performance. Die 
meisten Anwender dürften die 
Antenne, so sie denn überhaupt 
beweglich ist, in eine senkrechte 
Position bringen, dadurch wird das 
Umfeld mit einem kugelförmigen 
WLAN versorgt. In der Antennen- 
richtung entsteht dabei quasi ein 
Funkloch. Wenn Sie Nachbarstock- 
werke versorgen wollen, sollten Sie 
die Antenne daher in eine waag- 
rechte Position bringen. Aber auch 
hier bleibt das Funkloch in Rich- 
tung der Antennenspitze erhalten. 
Achten Sie also darauf, wohin Sie 
diese ausrichten. 


Moderne WLAN-Router verfügen 
über Einstellungen zu den Sende- 
leistungen. Der Hintergedanke: 
Eine verminderte Sendeleistung 
soll helfen, Energie zu sparen - so- 
weit die Theorie. In der Praxis ist 
die  Energieersparnis allerdings 
minimal. Sorgen Sie dafür, dass Ihr 
Router mit maximaler Leistung 
funkt. Um möglichen Engpässen 
auf die Spur zu kommen, lohnt der 
Einsatz eines WLAN-Scanners wie 
beispielsweise „InSSIDer“ (www. 
metageek.net/products/inssider/). 
Das Programm verrät Ihnen ex- 
akt, wie stark die verschiedenen 
Kanäle ausgelastet sind. Wenn Sie 
derlei Scans immer mal wieder 
durchführen, bekommen Sie ein 
gutes Gefühl für die typische Bele- 
gung. Wenn Sie einen 5-GHz-Router 
verwenden, dürften Sie mit hoher 
Wahrscheinlichkeit feststellen, dass 


die Kanäle dieses Frequenzbandes 
wenig bis kaum belegt sind. Sollten 
Sie wider Erwarten auch hier eine 
hohe Belegung feststellen oder 
sollte für bestimmte Geräte nur 
die Verwendung des 2,4-GHz-Berei- 
ches möglich sein, empfiehlt sich 
die feste Verwendung eines wenig 
beanspruchten Kanals. Gerade im 
städtischen Bereich ist es außerdem 
ratsam, Ihrem WLAN eine spezielle 
E-Mail-Adresse zuzuweisen, an die 
sich gegebenenfalls Nachbarn wen- 
den können, um die Kanalbelegung 
abzustimmen. Die Verwendung 
von sogenannten Dual-Band-WLAN- 
Routern stellt momentan die opti- 
male Lösung dar. Sie unterstützen 
das 2,4- und das 5-GHz-Frequenz- 
band. Clients wie das iPhone 4, das 
lediglich einen 2,4-GHz-Transceiver 
besitzt, können dabei weiterhin 
den herkömmlichen Frequenzbe- 
reich um 2,4 GHz nutzen, entspre- 
chend ausgerüstete Clients greifen 
auf das 5-GHz-Band zurück. Ein wei- 
terer Vorteil hiervon: Ältere Geräte 
bremsen den schnelleren 5-GHz- 
Bereich nicht aus. 


Sollten all diese Maßnahmen nicht 
den gewünschten Effekt 
chen, kommen Sie nur mit solchen 
Routern weiter, die eine spezielle 


errei- 


Antennenbuchse besitzen. Die Lö- 
sung: Man ersetzt die Standardan- 
tenne durch spezielle Strahler, die 
man für wenige Euro im Fachhan- 
del erwerben kann. Diese Ersatzan- 
tennen bringen statt dem typischen 
Antennengewinn von 2 dBi einen 
Gewinn von 5 bzw. 9 dBi. Das wie- 
derum bedeutet eine Verdrei- bzw. 
sogar Verachtfachung der Leistung. 
Das vom WLAN-Netz abgedeckte 
Feld erweitert sich mit solchen Er- 
satzantennen breitflächig. (hr) 


Fazit Hardware 


WLAN-Router mit 5-GHz-Band 

Dank der umfassenden Ausstattung 
und der guten Performance lässt die 
Fritz!Box 7390 alle anderen Testkandi- 
daten hinter sich. Die Box eignet sich- 
hervorragend für anspruchsvolle Pri- 
vathaushalte und Kleinunternehmen, 
da sie alle wichtigen Kommunikati- 
onsfunktionen in einem bestens abge- 
stimmten Paket beinhaltet. Das bietet 
kein anderes Gerät. Lob verdient sich 
die TP-Link TL-WDR4300 durch ein tol- 
les Preis-Leistungs-Verhältnis und eine 
ansprechende WLAN-Performance. 


www.pcgameshardware.de 


ІШІ PERIPHERIE | Alte gegen neue Hardware 


| PL 
| Ж 


ч 


Alte gegen neue Hardware: Ist eine vier Jahre alte Maus noch spielertauglich? 


= 


Reif fürs Abstellgleis? 


Beim Aufrüsten tauschen Spieler einen GroBteil der Hardware aus. Die Maus wird jedoch oft nur er- 


setzt, wenn sie den Dienst quittiert. Wir testen, ob man mit dem alten Schàtzchen noch spielen kann. 


WX Jàhrend PC-Spieler ihrem 

Rechner oft alle zwei bis drei 
Jahre eine neue Grafikkarte, mehr 
Arbeitsspeicher oder eine leistungs- 
stärkere CPU in Kombination mit ei- 
ner zukunftssicheren Infrastruktur 
spendieren, bleiben Eingabegeräte 
wie eine Maus oft treue Begleiter 
über mehrere Aufrüst-Zyklen. Hat 
man sich an einen Nager, vor allem 
an seine Ergonomie und sein Abtast- 
verhalten erst einmal gewöhnt, wird 


das gute Stück nur dann in Rente ge- 


Im Vergleich zur MX518 bietet Logitechs 
G600 zwölf statt zwei Seitentasten und 
ist primär für MMO-Spieler konzipiert. 
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schickt, wenn es defekt ist oder der 
Nutzer mit den Eigenschaften des 
Geräts bei aktuellen Spielen nicht 
meht zufrieden ist. Aber kann man 
mit einer rund vier Jahre alten Maus 
eigentlich noch vernüftig spielen? 
Diese Frage wollen wir in unserem 
Vergleichstest „Alte gegen neue 
Hardware“ klären. 


Dabei lassen wir mit der Microsoft 
Sidewinder X5, die bei Veröffentli- 
chung Ende 2008 für 40 Euro über 
die Ladentheke ging (Gebraucht- 
preis: ca. 20 Euro), sowie der sehr 
populären MX518, von der Logitech 
Ende 2008 eine Refresh-Variante 
(Preis: ca. 30 Euro) auf den Markt 
brachte, zwei echte Veteranen ge- 
gen drei moderne Spielermäuse 
antreten. Dabei ist die Roccat Kone 
XTD das aktuelle Top-Modell, die 
Logitech G600 eine Maus mit Son- 
deraustattung und die CM Sentinel 
Advance 2 der Preis-Leistungs-Tipp 
unseres Einkaufsführers. 


Abtastraten im Vergleich 
Der größte Unterschied zwischen 
einer vier Jahre alten Spielermaus 
und einem aktuellen Gerät ist die 
Abstastleistung des Sensors: Die 
Logitech MX518 Refresh tastet mit 
1.800 Dpi und LED-Optik ab, der 
Lasersensor der Microsoft Sidewin- 
der X5 arbeitet immerhin mit 2.000 
Dpi. Im Vergleich dazu erlaubt die 
Technik moderner Lasersensoren 
eine Abtastrate, die mit 8.200 Dpi 
mehr als viermal so hoch ausfällt. 


Für den High-Sense-Spielertyp, der 
seinen Nager so wenig wie möglich 
bewegen will, sind 8.400 Dpi sicher 
vorteilhaft. Trotzdem fällt es gerade 
beim Spielen extrem schwer, Mäu- 
se mit einer so hohen Empfind- 
lichkeit wie die Roccat Kone XTD, 
Logitech G600 oder CM Storm 
Sentinel Advance 2 zu kontrolliern. 
Selbst Pro-Gamer spielen oft nicht 
mit mehr als 1.600 bis 2.000 Dpi, 
um präzise zu zielen und schnelle, 


kontrollierte Richtungswechsel 


durchführen zu können. 


Fazit Abtastrate: Mit der geringen 
Dpi-Rate von 1.800/2.000 Dpi 
schränkt die MX518 Refresh/Side- 
winder X5 nur den Spieler ein, der 
auf eine sehr hohe Mausempfind- 
lichkeit nicht verzichten will. 


Ausstattung und Ergonomie 
Bei der Ausstattung brauchen sich 
die beiden Mausveteranen nicht 
hinter der aktuellen Generation 
zu verstecken. Sowohl die MX518 
Refresh als auch die Sidewinder 
X5 bieten eine Dpi-Umschaltung, 
Micorosfts Maus ist zusätzlich mit 
einer Makrofunktion ausgesttattet, 
bei der jedoch ein Speicher in der 
Maus fehlt. Mit Zusatzgewichten wie 
bei der Roccat Kone XTD oder CM 
Storm Sentinel Advance 2 können 
die vier Jahre alten Geräte nicht auf- 
warten, dieses Feature ist aber auch 
längst nicht bei allen aktuellen Spie- 
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lermäusen vorhanden. Auch bei der 


Anzahl der Tasten ziehen di 


und die Sidewinder X5 mit der Kone 


XTD und der Sentinel 
gleich. Lediglich die G600 
gitech zeigt den Stand des 


tan Machbaren, richtet sich jedoch 
mit dem zwölf Seitentasten inklusi- 


ve Verdopplungsfunktion 


bestimmte Zielgruppe, den MMO- 
Spieler. Bei der Ergonomie kann vor 


allem die MX518 mit ihrer 


Palm-Grip idealen Form punkten, 
die Logitech sogar unverändert bei 


der G5/G7 sowie beim 2011 


nenen Nachfolger übernimmt. 


Fazit Ausstattung: Stimmt die Ergo- 
nomie, sind ältere, mit einer Dpi- 


e MX518 


Advance 
von Lo- 
momen- 


an eine 


für den 


erschie- 


Abtasttechniken, welche die Senso- 
ren der MX518 Refresh und Side- 
winder X5 nicht leisten können. So 
ist die Lift-off-Distanz bei beiden 
Mäusen mit 2 mm sehr hoch. Bei 
einem LED-Sensor wie dem Avago 
ADNS 3090 oder dem in der Roccat 
Kone XTD eingebauten Pro Aim R3- 
Sensor (modifizierte Avago ADNS- 
9800, u. a. Logitech G600) fällt die 
Lift-off-Distanz deutlich geringer 
aus. Außerdem lässt sich die Abtast- 
mechanik per Software zusätzlich 
beeinflussen (siehe rechts). 


Fazit Abtasttechnik: Die Sensoren 


neuer Mäuse arbeiten mit einer mi- 


Umschaltung sowie zwei bis drei Zu- 


satztasten ausgestattete Mäuse voll 


spieletauglich. Fetatures wie ein Ge- 


Fazit 


wichtssystem oder zwölf Seitentas- 


ten sind nicht zwingend notwendig. 


Abtasttechnik und Software 


Sowohl bei der Abtastrate 


bei der Technik, mit der moderne 
Sensoren arbeiten - in der Regel 
wird das neueste Avago ADNS-Mo- 
dell verbaut -, hat sich in den letz- 
ten vier Jahren viel getan. So bietet 


Alte gegen neue Mäuse 


nimalen Lift-off-Distanz und lassen 
sich oft per Software justieren. (fs) 


Trotz technischer Limitierungen bei der 


als auch 


die aktuelle Spielermausgeneration 


Abtastung lässt sich mit einer vier Jah- 
re alten Maus wie der Logitech MX518 
oder MS Sidewinder X5 vortrefflich spie- 
len. Feature wie eine Gewichtsanpas- 
sung oder zwölf Seitentasten sind keine 
Grundvoraussetzung für die Spieletaug- 
lichkeit. Was zählt, sind Ergonomie und 
präzise wie latenzfreie Sensorleistung. 
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Dank der techischen Möglichkeiten der Roccat Kone XTD ist auch die Software umfang- 
reich. Hier lassen sich Polling Rate, Lift-off-Distanz und Tracking-Kontrolle einstellen. 


Wie bei der moderen Sentine 


Laser ab. Dpi-Raten bis 8.200 


CM Storm Sentinel Advance 2 (8.200 Dpi) 


Advance 2 tastet auch der Sensor der Sindewinder X5 per 
Dpi waren mit damaliger Sensortechnik nicht realisierbar. 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 12/2012 


Test in PCGH 09/201 


Test in PCGH 09/2012 


Erster Test in PCGH 11/2008 


Erster Test in PCGH 11/2008 


Roccat (www.roccat.org) 


РЕ 77 


MMO Gaming M. 


Logitech (www.logitech.com) 


Sentinel Advance 2 
CM Storm (www.cmstorm.com) 


MX518 (Refresh) 


Logitech (www.logitech.com) 


Sidewinder X5 


Microsoft (www.microsoft.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss 


Ca. 90 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 80 Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 55 Euro/gut 


Ca. 15-20 Euro (gebraucht)/gut 


Ca. 30 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/841868 


www.pcgh.de/preis/798637 


www.pcg 


h.de/preis/772329 


www.pcgh.de/preis/eu/139329 


www.pcgh.de/preis/eu/364241 


Kabelmaus/USB 


Kabelmaus/USB 


Kabelmaus/USB 


Kabelmaus/USB 


Kabelmaus/USB 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low- und Mid-Sense 


Low- und Mid-Sense 


Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- 


tion, Gewichte, Vier-Wege-Scrollrad, 


krofunktion, Perofilspeicher, Tasten- 
verdoppelung, 4-Wege-Scrollrad 


tung, Makrofunktion, Profilspeicher 
(5 Profile), Gewichte, Tastenver- 


Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 [Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 — |Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 [Optisch (LED)/Avago ADNS-S3080E [Optisch (Laser)/Avago ADNS-6010 
Anzahl Tasten* 8 + Vier-Wege-Scrollrad 16 + Scrollrad + Tastenverdoppelung |8 + Scrollrad 8 + Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflösung 6.000 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 1.800 Dpi 2.000 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 185 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Ma- |Dpi-Umschaltung + Display, Beleuch- |Dpi-Umschaltung Dpi-Umschaltung, Makros, Be- 


leuchtung 


* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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Wertung: 1,43 


Wertung: 1,54 


Wertung: 1,59 


Easy-Shift Tastenverdoppelung doppelung 
Geeignet für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 
Gewicht 120 g + 4x 5 Gramm 133 Gramm 111 Gramm + 5 x 4,5 Gramm 110 Gramm 115 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut 
Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend Sehr gut/gut 
Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/nein Sehr gut/nein 
Gleiteigenschaften* * Gut Sehr gut Sehr gut Gut Befriedigend 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

+ + + © © 

© © © © © 
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Wertung: 1,93 


02/13 | PC Games Hardware 


Wertung: 2,18 
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piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Bald könnte es heißen: Spielekonsolen 
sind tot, lang lebe der Wohnzimmer-PC! 


Spielekonsolen seien die Zukunft, behaupten 
Kenner der Videospiel-Branche. Doch diese (von 
PCGH-Lesern und -Redakteuren stets belächel- 
te) These könnte sich bald ins Gegenteil kehren, 
denn Entwickler Valve macht nun den Konso- 
len ordentlich Dampf: Dank des neuen Big- 
Picture-Modus lässt sich die Spiele-Plattform 
Steam auf einem PC, der mit einem Fernseher 
verbunden ist, mindestens ebenso komfortabel 
bedienen wie mit einer Konsole. So können Sie 
mit einem Gamepad nicht nur bequem Spiele 
starten oder herunterladen, sondern sogar sur- 
fen. Dank der cleveren Steuerung geht das mit 
etwas Eingewöhnungszeit und Controller-Er- 
fahrung gut. Spiele, die sich einfach mit dem 
Gamepad steuern lassen, sind bei Steam schon 
vor dem Kauf eindeutig zu erkennen. Zudem 
sehen die PC-Titel natürlich um Welten besser 
aus als die (meist trotz 720p ruckelnden) Kon- 
solenversionen. Vorbildlich: Sie haben die freie 
Wahl. Kaufen Sie eine fertige Steam-Box (siehe 
Meldung rechts) oder bauen Sie einen eigenen 
Wohnzimmer-PC - beides eignet sich für Steam 
Big Picture. So muss das sein. Danke, Valve! 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 10.12.2012 


Platz Titel Hersteller 
Far Cry 3 (Limited Edition) Ubisoft 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Ed.) Activision 
Assassin's Creed 3 (Special Ed.) Electronic Arts 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) Electronic Arts 
Fußball Manager 13 Electronic Arts 
Guild Wars 2 NCSoft 
Landwirtschaft-Simulator 2013 Astragon 
Hitman: Absolution (MSH-Edition) Square Enix 
FIFA 13 Electronic Arts 
Electronic Arts 


1. 
2. 
3. 
4. 
5: 
6. 
Jis 
8. 
9; 


o 


. Battlefield 3 (Premium Edition) 
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Crysis 3: Optimale DX11-Optik am PC 


Crytek veróffentlicht die Hardware-Anforderungen 
für die PC-Version von Crysis 3 und bestátigt High- 
Res-Texturen sowie DX11-Tessellation zum Start. 


ie PC-Fassung des auf der Cry Engine 3 

basierenden Crysis 3 soll bei der für Feb- 
ruar 2013 geplanten Veróffentlichung nicht nur 
High-Res Texturen und eine weiterentwickelte 
Nutzung der DX11-Schnittstelle bieten. Laut dem 
Magazin PC Gamer werden PC-Spielern auch 
zahlreiche Móglichkeiten zur Individualisierung 
der Grafik zur Verfügung stehen. So sollen sich 
Effekte, Objekte, Partikel, Post-Processing, Schat- 
ten, Shading, Wasser, Texturauflósung, Motion 
Blur, Lens Flares und der anisotrope Filter in ver- 
schiedenen Stufen einstellen lassen. 


Passend dazu gab Crytek am 4.12.2012 offiziell die 
Systemanforderungen bekannt: Für die minimale 
Detailstufe werden ein Zweikerner, etwa ein C2D 
E6600 oder Athlon 64 X2 5200+, 3 GiByte RAM 


BF-3-Multiplayer: 
Test mit FX-CPUs 


In der PCGH 11/2012 testeten wir 20 CPUs im Battle- 
field-3-Multiplayer. Nun veróffentlichen wir den 
Test als Online-Variante samt AMDs Vishera-FX. 


ei der Online-Variante unserer Benchmarks 

mit der Karte ,Kaspische Grenze“ erweiter- 
ten wir das Testfeld um den FX-8350, FX-8320, FX- 
6300 und FX-4300. Dabei ist der FX-8350 mit im 
Mittel 68 Fps (GTX 680, 8 GiB RAM, 720p, DX11, 
kein AA/AF) der schnellste AMD-Chip. Der FX-6300 
sowie der FX 8320 liegen mit 64 Fps respektive 63 
knapp dahinter, werden aber auch vom i5-2500K 
(81 Fps) und 15-3470 (82 Fps) klar geschlagen. Der 
günstige FX-4300 erzielt gute 58 Fps. (fs) 


(Win7/8) sowie eine GTS 450/HD 5770 empfoh- 
len. Für die High-End-Grafik benótigen Shooter- 
Fans mindestens einen Vierkerner wie den Core 
i7-2600K/FX-4150, eine sehr flotte DX11-Karte 
wie die GTX 680 oder HD 7970 sowie 8 GiByte 
Hauptspeicher - Win7/8 x64 vorausgesetzt. Ge- 
rade mit den hóchsten Grafikeinstellungen sehe 
Crysis 3, so Crytek-CEO Cevat Yerli, zwei Stufen 
besser aus als die Konsolenfassung, welche die 
Plattform bis aufs Allerletzte ausreize. (fs) 


Steam Box: Valves 
Konsole kommt 


Seit Anfang Dezember ist es offiziell: Valves als 
„Steam Box” bezeichneter Wohnzimmer-PC wird 
in Kooperation mit Drittherstellern entwickelt. 


achdem Valve den Big-Picture-Modus in 
N Steam integriert hat, kündigte Gabe Newell 
am 10.12.2012 die Steam Box an. Bei der für den 
Jahreswechsel 2013/2014 geplanten Konsole han- 
delt es sich um einen kompakten Wohnzimmer- 
PC, der auf das Spielen ausgelegt sein wird, aber 
auch klassische PC-Anwendungen am TV bereit- 
stellt. Die Entwicklung unter Valves Aufsicht soll 
ein Hersteller übernehmen, der sich auf PC-Sys- 
teme für den TV-Betrieb spezialisiert hat. (fs) 
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SPIELE & SOFTWARE | World of Tanks 


Ruckelfrei Panzer fahren 


Vor dem Update wurde World of Tanks für seine schlichte Grafik, die der Hardware wenig abverlang- 


te, belächelt. Mit der Version 8.0 führte Wargaming nun die neue Optik ein, die deutlich mehr fordert. 


orld of Tanks ist ein sehr er- 

folgreiches Free2Play-Spiel, 
bei dem sich je 15 virtuelle Pan- 
zerkommandanten auf verschiede- 
nen Karten PvP-Online-Schlachten 
liefern. In Europa gingen die WoT- 
Server erstmals am 12. April 2011 
an den Start, im Oktober 2012 
verbuchte das Panzer-MMO-Game 
bereits 40 Millionen registrierte 
Nutzer weltwelt. Viele der Updates, 
die Entwickler Wargaming World 
of Tanks spendierte - der letzte 
Patch v8.2 erschien sogar noch am 
12.12.2012 kurz vor Redaktions- 
schluss - überarbeiteten primär 
die spielerischen Belange. Mit der 
Aktualisierung auf die Version 8.0 
Anfang Oktober 2012 wurden je- 
doch massive technische Verbes- 
serungen eingeführt, die vor allem 
die Grafik betrafen, welche vorher 
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oft als angestaubt und zu CPU-lastig 
gescholten wurde. 


Die wohl wichtigste Änderung ist 
die Umstellung der Grafik-Engine 
vom traditionellen Forward- zum 
Deferred-Rendering-Verfahren. 
Dank des neuen Deferred Rende- 
rers bietet WoT ab Version 8.0 auf 
der einen Seite jetzt eine realisti- 
schere Beleuchtung, detaillierte 
Schatten und Effekte wie HDR, 
Explosionen oder Einschläge (De- 
cals), auf der anderen Seite wirken 
viele Texturen plastischer, Objekte 
wie Panzer und Gebäude besitzen 
eine detailliertere Geometrie und 
viele Karten wurden mit Deko, 
etwa fallenden Blättern oder Gras- 
büscheln, optisch aufgewertet. Des 
Weiteren führte das Update 8.0 
ein echtes Physik-System ein. Pan- 


zer können so beispielsweise über 
Klippen fahren, 
rammen und wegschieben oder 
bestimmte Objekte auf den Karten 
niederrollen. Seit dem letztem Up- 
date 8.2 können Panzerkomman- 


andere Panzer 


deure sogar Bäume platt walzen, 
um diese als Deckung zu nutzen. 
Da die Spielphysik bei WoT von 
den Wargaming-Servern berech- 
net wird, bekommt Ihre CPU hier 
trotzdem keine neue Arbeit aufge- 
brummt. Für Spieler mit älteren 
Systemen hat man den alten For- 
ward Renderer sogar neu aufgelegt 
und optimiert, sodass der Titel jetzt 
mit verbesserter Framerate läuft. 
Die neue, laut den Entwicklern 
für Spieler mit starken PCs entwi- 
ckelte Deferred-Grafik allerdings 
stellt teils schon recht knackige 
Anforderungen an die Hardware 


der Panzerfahrer. Mit welcher CPU 
und Grafikkarte Sie optimal für die 
optisch mächtig aufpolierte Pan- 
zerschlacht gerüstet sind und wie 
Sie mit einem schwächeren System 
passabel spielen können, erfahren 
Sie in diesem Artikel. 


Obwohl Wargaming ab Version 
8.0 einen modernen Deferred 
Renderer einsetzt, der mit seinen 
optischen Aufwertungen Ihre Gra- 
fikkarte stärker fordert, spielt die 
Prozessorleistung bei der Perfor- 
mance nach wie vor eine entschei- 
dende Rolle. Dabei ist die Hinter- 
grundtechnik von WoT in der Lage, 
bis zu vier Rechenzentralen zu nut- 
zen, das Fps-Plus beim Wechsel von 
drei auf vier Kerne fällt jedoch sehr 
gering aus (35 Fps auf 36 Fps, Sys- 
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Kernskalierung mit Phenom II X6 1090T 


Maximale Details (Grafik auf, Verbessert"), kein AA, 16:1 AF, 1.280 x 768 Pixel 
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System: Geforce GTX 680, Phenom II X6 1090T (Turbo aus), AMD 990FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1333; Win 7 x 64 
SP1, Geforce 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: Beim Wechsel von einem auf zwei und von zwei auf drei Kerne 
steigt die Bildrate deutlich. Das Fps-Plus mit vier oder gar sechs Rechenzentralen fällt dagegen marginal aus. 


tem siehe Kernskalierung oben). 


rollt. Das erklärt auch das sehr gute 


CPUs in WoT: Core i3-3220 knapp vor FX-8350 
Kloster, Standardgefecht — 720p, Grafik: Verbessert, kein AA/AF 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,50 GHz) 57 81,3 
Core i5-3570K (4С/4Т - 3,40 GHz) 54 77,4 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,40 GHz) 51 72,3 
Core і5-3470 (4C/4T - 3,20 GHz) 50 72,0 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) 44 65,0 
Core 13-3220 (2C/4T - 3,30 GHz) 38 56,6 
FX-8350 (4M/8T - 3,60 GHz) 36 54,2 
Core 15-760 (4C/4T - 2,80 GHz) 35 52,3 
FX-4300 (2M/AT - 3,80 GHz) 33 47,6 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) 30 44,7 
Ph. II X4 965 BE (4C/4T - 3,40 GHz) 31 44,5 
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) 24 43,2 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) 29 43,0 
FX-4100 (2M/AT - 3,60 GHz) 27 40,3 
С20 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) 25 38,6 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) 21 382 
С20 06600 (4С/4Т - 2,40 GHz) 21 334 
Athl. 11 X4 640 (4C/4T - 3,00 GHz) 23 31,9 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 
System: Geforce GTX 680, Intel ZTIIXTOIXS8IPSSIPAS, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Tur- МШЕ Ø Fps 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: 
Intels aktuelle Core-i3/i5/i7-Riege schlägt AMDs aktuelles Flaggschiff, den FX-8350. Besser 


Die marginale Mehrleistung von ei- 
nem Frame bei sechs statt vier Ker- 
nen kann ebenfalls vernachlässigt 
werden. Wie im Skalierungsdia- 
gramm zu sehen ist, stellt sich der 
größte Fps-Gewinn (21 Fps auf 30 
Fps) ein, wenn zwei statt ein Kern 
des Phenom II X6 1090T aktiv sind. 
Das Zuschalten eines weiteren Re- 
chenwerks erhöht die Fps-Rate nur 
noch um weitere 5 Fps auf 35 Bil- 
der pro Sekunde im Mittel. 


Bei WoT ist also nicht die Kernzahl, 
sondern die Leistung pro Takt da- 
fiir verantwortlich, dass Ihr Panzer 
möglichst ruckelfrei durchs Gelände 


Abschneiden von Intels Ivy- und 
Sandy-Brigde-Prozessoren, beispiels- 
weise des Core i5-3570, i7-2600K 
oder i3-3220 (siehe Benchmarks 
rechts). Letztgenannte CPU ist trotz 
700 MHz weniger Takt mit 56,6 Fps 
sogar noch flotter als der FX-8350 
(54,2 Fps), der mit vier GHz rechnet. 
Auch der FX-4300 sowie der FX-8150 
können sich gegen die niedriger 
getakteten Intel-Prozessoren nicht 
durchsetzen. So liegt beispielsweise 
zwischen dem FX-4300 (3,8 GHz) 
und dem Core i5-3470 (3,2 GHz) 
ein Leistungsunterschied von 24 
Fps. Dafür schlagen sich ältere AMD- 
CPUs wie der Phenom II X4 965 ВЕ 


Aufrüstmatrix: Das bringt ein neuer Prozessor 


09550 X4 965 ВЕ | FX-8350 |i5-2500K |15-3570К 
020 06600 15,6% 33,2% 62,3% 94,6% 131,7% 
Core 17-920 1,0% 16,5% 41,9% 70,2% 102,6% 
С20 09550 0,0% 15,3% 40,4% 68,4% 100,5% 
Phenom Il X6 1100Т | -10,2% 3,5% 26,0% 51,2% 80,0% 
C2D Е8600 -10,6% 3,0% 25,5% 50,5% 79,2% 
Соге і5-760 -26,2% -14,9% 3,6% 24,3% 48,0% 
FX-8350 -28,8% -17,9% 0,0% 19,2% 42,8% 
Core i5-2500K -40,6% -31,5% -16,6% 0,0% 9,1% 
System: Geforce GTX 680, Intel Х77/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 310.70 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent Plus 30—50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust 


Vergleich: Standard-Optik gegen die ab Version 8.0 verbesserte Grafik 


Beim Vergleich der beiden vorgegebenen Grafikoptionen wird sehr schön deutlich, welche grafischen Aufwertungen Wargaming dem Titel spendiert hat: Der Deferred Renderer 
erlaubt eine realistischere Beleuchtung und detaillierte Schatten. Auch die Bodentexturen wirken plastischer, das LoD setzt später ein und Effekte wie Kettenspuren sind sichtbar. 


Grafik: „Erweitert” 
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Grafik: ,, Standard” 
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WoT auf integrierter Grafik 


Sind aktuelle Grafikeinheiten von Prozessoren wie die HD 4000 (Intel 
Core i5-3570K) oder die HD 7660D (AMD A10 5700) in der Lage, die 
Grafik von World of Tanks ruckelfrei darzustellen? Wir machen den Test. 


Eines gleich vorweg, mit der Grafikoption „Erweitert” in der maximalen Detail- 
stufe und einer Auflösung von 1080p sind beide Grafikeinheiten völlig überfordert. 
Während die HD 7660D bei unserem 30 Sekunden langen Benchmark per Replay 
gerade einmal 13 Fps (Min.: 7 Fps) erzielt, liefert die im Core i5-3570K verbaute 
HD 4000 hier nur einstellige Werte. Für WoT-Spieler mit einer iGPU wird es erst 
dann interessant, wenn Sie die Optik von , Erweitert" auf , Standard" reduzieren. 


Mit reduzierten Grafikdetails steigt die Framerate bei der HD 7660D in 1080p 
von 13 Fps auf 40,5 Fps. Für ruckelfreie Gefechte reicht das noch nicht ganz, hier 
bietet es sich beispielsweise an, die Auflósung zu reduzieren, um eine Gesamtleis- 
tung jenseits der 45-Fps-Marke zu 
erzielen. Beim Intel HD Graphics 4000, 
der nach dem Wechsel von , Erweitert" 
auf , Standard" bei einer Auflösung 
von 1.920 x 1.080 gerade einmal 

22,4 Fps (Min.: 7 Fps) schafft, ist mehr 
Tuning notwendig. Hier klettert die Ge- 
samtleistung erst dann auf 61,1 Fps, 
wenn wir die Zielrohr-Effekte sowie 
Ketten-Effekte/-Spuren deaktivieren. 


oder der X6 1100T noch sehr gut 
und verpassen im Zusammenspiel 
mit einer potenten Grafikkarte die 
Spielbarkeitsmarke von 45 Fps nur 
knapp. Mit diesen Messergebnissen 
als Grundlage empfehlen wir für 
World of Tanks einen FX-8350 oder 
Core i5-3470. Beide Prozessoren 
sind für rund 180 Euro zu haben 
und vor allem das Intel-Modell bietet 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Das AMD-Pendant dagegen verfügt 
gerade beim Einsatz einer weniger 
leistungsstarken Grafikkarte als der 
GTX 680 noch über Reserven, die 
der 70 Euro günstigere FX-4300 
nicht besitzt. 


Grafikkarten: Eine Zwei- 
Klassen-Gesellschaft 

Die mit dem Update auf die Ver- 
sion 8.0 vorgenommene Änderung 
des Render-Verfahrens wird auch 
im Grafikmenü sichtbar. Hier kön- 
nen Sie jetzt unter Grafik „Stan- 
dard“ und „Verbessert“ auswählen. 
Während „Standard“ der ursprüng- 


lichen Grafik der Vorgängerver- 
sionen entspricht, lassen sich erst 
nach dem Wechsel auf „Erweitert“ 
viele Grafikeffekte überhaupt erst 
aktivieren respektive bei den Qua- 
litätseinstellungen „Mittel“, „Hoch“ 
oder „Maximum“ auswählen. Lei- 
der hat Wargaming im Zuge der 
Grafikumstellung auch reguläres 
MSAA durch FXAA ersetzt. Beim 
Deferred Rendering mit der DX9- 
API ist Multisample-Kantenglättung 
nur mit aufwendigen Rendertricks 
realisierbar, auf die Wargaming bei 
World of Tanks verzichtet. 


Bei den GPU-Benchmarks entschie- 
den wir uns dafür, die Leistung ver- 
meintlich schwächerer Karten mit 
der Standardgrafik zu messen. Als 
Benchmark kommt eine 30 Sekun- 
den lange Aufzeichnung eines Ge- 
fechts auf der Karte „Kloster“ zum 
Einsatz. Zusätzlich haben wir die 
für den Patch 8.2 versprochenen 
Performance-Verbesserungen für 
Radeon-Karten überprüft. Da un- 


GPU-Benchmarks: , Verbessert" -Grafik 


GPU-Benchmarks: , Standard" -Grafik 


WoT v8.1: Kloster, Standardgefecht — 1080p, Grafik: Verbessert, HQ-FXAA, 16:1 АҒ 


Geforce GTX 680/2G ug m 71,2 
Geforce GTX 670/2G ug Пу 
Radeon HD 7970 GE/3G =a t 68,1 
Geforce GTX 660 Ti/2G. aa 64,9 
Radeon HD 7950 Boost/2G ШЕШ 57,2 
Geforce GTX 660/2G =s? 
Radeon HD 6950/2G = 
Geforce GTX 570/1,25G aa 53,6 
Radeon HD 7870/2G E 51,9 
Radeon HD 7850/2G ==“ 46,6 
Geforce GTX 560 Ti/1G agp 44,6 
Radeon HD 6870/1G EX Eu 44,5 
Geforce GTX 460/1G iS p 31,9 
Radeon HD 7770/1G Ee E 31,3 
Geforce GTX 260-216/896M 277713777777 26,8 
Radeon HD 4870/1G Emp 23,2 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


WoT v8.1: Kloster, Standardgefecht - 1080p, Grafik: Standard, kein AA, 16:1 AF 


Geforce GTX 260-216/896M ug 87,2 
Geforce GTX 650/1G Vs 
Radeon HD 4870/1G ur 70,0 
Radeon HD 5750/1G EX p 65,0 

Geforce 8800 GTX/768M [Egg NN 53,5 
Radeon НО 4850/512M simum 47,1 
Geforce 8800 СТ/512М wawa 45,5 

Radeon HD 7660D (Trinity) Es pou 40,5 


Geforce 8800 GTS/640M [igi NNN 36,8 
Geforce 9600 GT/512M agi 35,2 
Radeon НО 3870/512M Egg uu 34,5 
Radeon HD 3850/256M 777718777278 

Radeon X1950 XTX/512M Ep 21,4 
Geforce 8600 GT/256M ШӨ 11,6 
Radeon X1950 Pro/256M 7517 9,3 
Geforce 7900 GTX/512M* 0 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps · Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel X77, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 
310.70 (HQ), Cat. 12.11 Beta 12 (HQ) Bemerkungen: Die HD 6870 und GTX 560 Ti ver- 
passen die Spielbarkeitsgrenze nur knapp. Ab der HD 7850 läuft WoT mit mehr als 45 Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel X77, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 
310.70 (HQ), Catalyst 12.11 Beta 12 (HQ) Bemerkungen: Karten wie die 8800 GT oder 
die HD 4850 überschreiten das Spielbarkeitslimit knapp. Die GTX 260 ist die schnellste Karte. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Aufrüstmatrix Grafikkarten Verbessert", 1080р 


Aufrüstmatrix Grafikkarten „Standard”, 1080p 


GTX 460 | HD 6870 | HD 7870 | GTX 660Ti | GTX 680 HD 3870 | 8800 GT | 8800 GTX | HD 5750 | GTX 650 
Radeon HD 4870/1G 91,8% 123,7% | 179,7% | 206,9% Radeon X1950 Pro | 271,096 389,2% 475,3% 598,9% 744,1% 
Radeon HD 7770/1G 65,8% 107,3% 127,5% Radeon X1950 XTX | 61,296 112,6% 150,0% 203,7% 266,8% 
Radeon HD 6870/1G 0,0% 60,0% Radeon HD 3850 63,7% 92,4% 133,8% 182,4% 
Radeon HD 7850/1G 52,8% Geforce 9600 GT 52,0% 84,7% | 123,0% 
Radeon HD 6950 Geforce 8800 GT Sp 6 72,5% 
Geforce GTX 660 Ti 0,0% Radeon HD 4870 


Radeon HD 7970 GE/3G 


ш Über 50 Prozent Œ] Plus 30-50 Prozent Ш Plus 0-30 Prozent MI Leistungsverlust 


Geforce GTX 260-216 


ш Über 50 Prozent [F] Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent В Leistungsverlust 
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ser mit der Version 8.1 aufgezeich- 
netes Replay nach dem Update 8.2 
nicht mehr funktionierte, muss- 
ten wir dazu allerdings eine neue, 
nicht inhaltsgleiche Wiederholung 
mit der Version 8.2 aufzeichnen. 
Wie sehr die neue Deferred-Optik 
fordert, erkennt man schon beim 
Vergleich der HD 4870 und GTX 
260-216. Während wir bei der GTX 
260-216/HD 4870 mit Standard-Gra- 
fik noch 87,2/70,0 Fps messen, fällt 
die Gesamtleistung bei „Erweitert“ 
auf kaum spielbare 28,6 Fps respek- 
tive 23,2 Fps. Im Gegenzug liefern 
Veteranen wie die 8800 GT oder 
HD4850 bei der schlichteren visu- 
ellen Qualität auch in 1080p noch 
eine sehr gute Leistung ab, die keine 
weiteres Tuning erfordert. Bei allen 
anderen Oldies ab der 8800 GT und 
9600 GT sorgen nur die gezielte 
Detailreduktion beispielseise eine 
720p-Auflösung für eine verbesser- 
te Bildrate von mindestens 45 Fps 
oder mehr. 


Leistungsschub für Radeons 
Wie wir bei unserer Nachmessung 
mit der Version 8.2 feststellten, hat 
Wargaming die Performance für die 
Radeon-Karten der HD-7900- und 
HD-7800-Reihe spürbar verbessert. 
Anders als noch in dem mit der Ver- 
sion 8.1 erstellten Benchmark (siehe 
vorherige Seite links) zieht die HD 
7970 GE mit der GTX 680 gleich, die 
HD 7950 und die GTX 660 Ti liegen 
ungefähr auf einem Leistungsniveau 
und die HD 7870 ist ähnlich flott wie 
die GTX 660. Mit den neuen Mess- 
werten als Grundlage empfehlen 
wir für die Grafikstufe „Erweitert“ 
mit allen Details in 1080p mindes- 
tens eine GTX 570 oder HD 7850. 
Die HD 6870 und die GTX 560 Ti 
kratzen zwar knapp an der Spielbar- 
keitsgrenze, allerdings entstanden 
die Messungen mit einem auf 4,5 
GHz hochgetakteten Core i7-3770K, 
was die Framerate im Vergleich mit 
einem Modell mit Referenztakt noch 
zusätzlich ansteigen lässt. 


Tuning: Schön contra schnell 
Neben einer verringerten Auflö- 
sung - der Wechsel von 1080p auf 
1280 x 768 erhöht die Fps-Leistung 
um bis zu 13 Prozent (siehe Tuning- 
Tipps rechts) - hat sich das Spielen 
mit der Grafikoption „Standard“ 
als wirksamste Tuning-Maßnahme 
herausgestellt. Der Verzicht auf die 
mit dem Update 8.0 eingeführte 
neue Optik sorgt für einen Anstieg 
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der Gesamtleistung auf 74 Prozent. 
Treiben beide Tuning-Maßnahmen 
die Bildrate nicht über die 45-Fps- 
Marke, müssen Sie die Grafikkarte 
und den Prozessor aufrüsten. Auf 
der anderen Seite gibt es bei der „er- 
weiterten“ Grafik Einstellungen, die 
nicht nur die Performance verbes- 
sern, sondern die sich auch positiv 
auf das Spielgeschehen auswirken. 
So sind Kettenspuren und -effekte 
zwar schön anzuschauen, im hekti- 
schen Panzerkampf nimmt man die- 
se aber kaum war. Warum also nicht 
auf dieses visuelle Extra verzichten? 
Es lohnt sich, denn die Gesamtleis- 
tung kann um bis zu 16 Prozent 
(Spuren und Effekte sind ausge- 
schaltet) steigen. Ähnliches gilt für 
die Zielfernrohr-Ansicht, die gleich- 
zeitig als Zoom-Funktion dient. Wer 
beim Anvisieren der Gegner auf 
Effekte wie Hitzeverzerrung, HDR 
oder Rauch und zusätzlich auf die 
Darstellung von Gras verzichtet, 
erzielt ein Fps-Plus von 13 Prozent 
respektive weiteren 6 Prozent. Dazu 
kommt die Tatsache, dass der Ziel- 
vorgang ohne diese ablenkenden 
Elemente schneller geht. 


Eine respektable Mehrleistung von 
17 Prozent winkt auch demjenigen, 
der dafür sorgt, dass Flora am Boden 
wie Sträucher, kleine Büsche oder 
Gras nicht mehr dargestellt wer- 
den. Diese Elemente haben keine 
taktische Funktion. Denn Gewächs, 
hinter dem sich kleinere Kampfve- 
hikel verstecken können, ist auch bei 
der Einstellung „Aus“ noch sichtbar. 
Außerdem kann auf der Karte ver- 
streuter Zierrat die Aufmerksamkeit 
vom eigentlichen Geschehen schnell 
ablenken. Gerade im Kampf Panzer 
gehen Panzer zählt jedes einzelne 
Frame. (ms/fs) 


Fazit Hardware 


World of Tanks Version 8.1 

Die grafischen Neuerungen, die War- 
gaming mit dem Update 8.0 einführte, 
sorgen definitiv für eine bessere At- 
mosphäre und detailreiche Optik beim 
Panzerkampf. Die Kehrseite der Medail- 
le: Die Anforderungen an den Prozessor 
sowie die Grafikkarte sind gleicherma- 
Ben gestiegen, sodass Besitzer älterer 
Hardware nur mit der Standard-Grafik 
mit 45 Fps oder mehr spielen können. 
Im Gegenzug bietet World of Tanks 
gerade bei der aufpolierten Optik viele 
sinnvolle Tuning-Optionen. 


World of Tanks: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuning- | Gewinn in 
potenzial | Frames 
Bildschirmauflósung: 1.280 x 768 statt 1.920 x 1.080 13 Prozent | 4 (31 auf 35 Fps) 
Antialiasing: Aus! statt „ЕХАА HQ" 3 Prozent | 1 (30 auf 31 Fps) 
Grafik: „Standard” statt „Verbessert“ 74 Prozent | 23 (31 auf 54 Fps) 


Tuning-Möglichkeiten mit Einstellung Grafik: Verbessert" 


Texturqualität: , Niedrig" statt „Maximum“ 6 Prozent 31 auf 33 Fps) 


Decal-Qualitat: , Aus" statt ,, Maximum" 3 Prozent 31 auf 32 Fps 


Schattenqualität: , Niedrig" statt ,, Maximum" 31 auf 34 Fps) 


Geländequalität: , Minimum" statt , Maximum" 7 Prozent 29 auf 31 Fps 


2 
1 
10 Prozent | 3 
2 
2 


Beleuchtungsqualitát: , Aus" statt , Maximum" 6 Prozent 31 auf 33 Fps) 


Laubqualitat: , Niedrig" statt „Maximum“ 3 Prozent 29 auf 30 Fps 


Floraqualität: , Aus" statt , Maximum" 17 Prozent | 5 (29 auf 34 Fps) 


Qualität zusätzlicher Effekte: , Aus" statt , Hoch" 


Nachbearbeitung: ,,Aus” statt , Maximum" 3 Prozent 31 auf 32 Fps) 


Darstellungsentfernung: , Niedrig" statt , Maximum" 6 Prozent |2 (31 auf 33 Fps 


Objekt-Detailstufen: , Niedrig" statt , Maximum" 3 Prozent 31 auf 32 Fps) 


Zusätzliche Effekte bei Zielfernrohr: „Aus“ statt ,Hoch” | 13 Prozent 31 auf 35 Fps 


Gras bei Zielfernrohr anzeigen: Aus 31 auf 33 Fps) 


4 
10 Prozent | 2 
4 


13 Prozent 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
3 Prozent (31 auf 32 Fps 
( 
( 
( 
( 
( 
Ketten-Effekte einschalten: Aus (31 auf 35 Fps 


Ketten-Spuren einschalten: Aus 3 Prozent (31 auf 32 Fps) 


* Phenom II X4 945, GTX 460, 4 GiByte RAM, 16:1 AF Windows 7 x64 SP1 


Zielfernrohr-Effekte deaktivieren 


Deaktivieren Sie bei der Zielfernrohr-Sicht Effekte wie Rauch oder grelles Licht durch 
Mündungsfeuer, wird das Zielen vereinfacht und die Fps-Rate steigt um 13 Prozent. 


Zusätzl. Effekte bei Zielfernrohr: , Hoch" 


Zusätzl. Effekte bei Zielfernrohr: „Aus” 


Ohne Ketten-Effekte/Spuren spielen 


Wenn Ketten Spuren hinterlassen und Staub aufwirbeln, sieht das realistisch aus. Wer 
auf dieses optische Extra verzichtet, erhöht die Gesamtleistung um bis zu 16 Prozent. 


Ketten-Effekte/Spuren: Aktiviert Ketten-Effekte/Spuren: Deaktiviert 
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NTFS gegen FAT32 und Co.: Welches ist das beste Dateisystem? 


Dateisysteme im Vergleich 


Die Auswahl an Dateisystemen ist nicht nur unter Linux groß, auch Windows bietet mittlerweile un- 


terschiedliche Alternativen. Worin unterscheiden sich diese und lohnt es sich zu wechseln? 


ine der am wenigsten beach- 
г. Komponenten 
modernen Windows-Systems ist 
das Dateisystem. Mit etwas Hinter- 
grundwissen ausgestattet, kónnen 
Sie Stolperfallen vermeiden und 
vielleicht auch etwas Performance 
rausholen. 


eines 


Was ist ein Dateisystem? 

Ein Speichermedium - egal ob klas- 
sische Festplatte, SSD, USB-Stick, 
DVD-ROM oder gar noch eine Dis- 
kette - ist in erster Linie ziemlich 
dumm. Es kann nicht mehr, als ei- 
nem Bereich vordefinierter Grófse 
eine Eins oder eine Null, also ein 
Bit, zuzuweisen. Früher war diese 
Unterscheidung sogar sichtbar: 
Lochkarten unterschieden  phy- 
sikalisch zwischen eins (Loch ist 
da) und null (Loch ist nicht da). 


112 PcC Games Hardware | 02/13 


Bildlich gesprochen verwaltet das 
Dateisystem diese Lócher. Es über- 
setzt die für einen Menschen lesba- 
ren Pfade und Dateinamen in Bits 
und speichert diese nach einem 
vordefinierten Muster auf einem 
beliebigen Speichermedium. Dazu 
kommuniziert das Dateisystem mit 
dem Betriebssystem und nach un- 
ten mit dem Treiber des jeweiligen 
Speichermediums. 


Mit Einführung der elektronischen 
Datenspeicherung wurden die 
linearen Dateisysteme der Loch- 
karten durch hierarchische Datei- 
systeme ersetzt. Frühe Varianten, 
beispielsweise die von CP/M oder 
auch die erste Version von MS- 
DOS, beherrschten noch keine Un- 
terverzeichnisse und speicherten 
alle Dateien im root-Verzeichnis 


des jeweiligen Datenträgers. Auf 
dem IBM-PC änderte sich das erst 
mit der Einführung von MS-DOS 
2.0. Jedes Dateisystem hat seine 
Vor- und Nachteile. Manche, wie 
FAT, sind universell verwendbar 
und können von fast jedem Be- 
triebssystem gelesen und beschrie- 
ben werden. Andere, wie NTFS 
oder ext3, sind zwar robuster, be- 
nötigen dafür aber spezielle Trei- 
ber, um in Fremdsystemen genutzt 
zu werden. 


FAT12 bis FAT32 

Die ersten Versionen von MS-DOS 
kamen mit einer frühen Evolutions- 
stufe des FAT12-Dateisystems, das 
noch keine Verzeichnisse unter- 
stützte. Mit 2? Clustern à 4 KiByte 
waren Datenträger bis zu 16 MiBy- 
te möglich. Mit den späteren Vari- 


anten FAT16 und FAT32 erweiterte 
Microsoft den Adressbereich jedes 
Mal spürbar, sodass mit FAT16 be- 
reits bis zu 4 GiByte und mit FAT32 
bis zu 8 TiByte angesprochen wer- 
den können. Die größte Einschrän- 
kung der FAT-Familie ist das For- 
mat des Dateinamens - maximal 
acht Zeichen vor und drei Zeichen 
nach dem Punkt. Diese Limitierung 
wurde erst mit der Einführung der 
VFAT-Erweiterung mit Windows 95 
umgangen. 


Eine weitere Einschränkung, die je- 
doch erst seit Kurzem zum Tragen 
kommt, ist die maximale Größe ei- 
ner einzelnen Datei von 4 GiByte. 
Eine FAT32-Partition ist also nicht 
als Ablage für DVD-Images oder 
Festplattendateien virtueller Ma- 
schinen geeignet. 
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FAT ist ein relativ simples Dateisys- 
tem, das zur internen Verwaltung 
seiner Strukturen auf sogenannte 
Verzeichniseinträge setzt. Jede auf 
der Festplatte gespeicherte Datei 
wird von so einem 32 Byte langen 
Verzeichniseintrag repräsentiert 
und eindeutig definiert. So steht 
in den ersten 8 Byte der Dateina- 
me, in den anschließenden 3 Byte 
die Dateinamenserweiterung. Das 
12. Byte bestimmt die erweiterten 
Attribute, also beispielsweise ob 
es sich um eine versteckte oder 
schreibgeschützte Datei handelt, 
aber auch, ob die Datei in Wirk- 
lichkeit ein Unterverzeichnis ist. 
Der Nachteil dieser internen Ver- 
waltung ist der Umstand, dass FAT 
bei großen Datenträgern mit sehr 
vielen Verzeichnissen und Dateien 
sehr langsam wird. 


NTFS 

Während die FAT-Familie in den 
Consumer-Varianten von Windows 
bis einschließlich Millennium (ME) 
eingesetzt wurde, entwickelte man 
für die Professional-Schiene ein 
Dateisystem namens „New Techno- 
logy File System“, kurz NTFS. Streng 
genommen handelt es sich dabei 
um eine Weiterentwicklung des 
von Microsoft und IBM in Koope- 
ration geschaffenen Dateisystems 
für OS/2 namens HPFS („High Per- 
formance File System"). Intern läuft 
die Verwaltung über sogenannte 
B+-Bäume, sodass insbesondere bei 
großen Datenträgern mit vielen Ver- 
zeichnissen und Dateien deutliche 
Vorteile gegenüber FAT bestehen. 
Als Serversystem entwickelt, be- 
herrscht NTFS auch die Verwaltung 
von Zugriffsrechten für jede ein- 
zelne Datei. Intern werden Dateien 
und Zugriffsrechte in der ,Master 
File Table* (MFT) gespeichert, die 
alle Eigenschaften festhält. 


Mittlerweile beherrscht NTFS 
unter anderem Verschlüsselung, 
Quotas für einzelne Benutzer, ver- 
fügt über ein Journal und kann mit 
Links zwischen Dateien umgehen. 
Problematisch ist die Tatsache, 
dass es sich bei NTFS um ein pro- 
prietäres Dateisystem handelt, das 
von Microsoft nie komplett doku- 
mentiert und freigegeben wurde. 
Daher war es lange Zeit nur unter 
Windows und dort auch nur un- 
ter NT, 2000 und XP möglich, ein 
NTFS-Dateisystem zu lesen oder gar 
zu beschreiben. Außerdem exis- 
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tiert mit NTFS-3G jedoch auch ein 
Treiber für den Linux-Kernel, mit 
dem abgesehen von Verschlüsse- 
lung und Kompression ein vollstän- 
diger Zugriff auf NTFS-Laufwerke 
möglich ist. 


exFAT 

Eine Sonderrolle nimmt exFAT ein, 
das nur namentlich mit der FAT- 
Familie verwandt ist. Bei exFAT 
handelt es sich um ein speziell für 
Flash-Speicher entwickeltes Datei- 
system, bei dem die dringlichsten 
Limitierungen von FAT aufgehoben 
wurden. Es unterstützt die Zugriffs- 
kontrolle über ACLs, Partitionen bis 
zu 512 TiByte und Dateien größer 
als vier GiByte. Der größte Nach- 
teil ist, dass das exFAT-Dateisystem 
nicht von allen Systemen gelesen 
werden kann. Windows 8 und Win- 
dows 7 beherrschen es standard- 
mäßig, Vista erst ab Service Pack 1 
und für XP muss ein gesondertes 
Update eingespielt werden. 


ext2 bis ext4 

Obwohl es unter Linux eine Viel- 
zahl an unterstützten Dateisyste- 
men gibt, gilt das „extended file- 
system“ in seiner jeweils aktuellen 
Version gemeinhin als Standard. 
Lange Zeit war das 1993 eingeführ- 
te „second extended filesystem“ 
(ext2) der Stand der Dinge, bis es 
2001 durch ext3 abgelöst wurde. 
Mit ext3 hielt ein Journal Einzug, 
außerdem wurde die Verwaltung 
der Verzeichnisse auf H-Bäume 
umgestellt und die Möglichkeit 
geschaffen, das Dateisystem ohne 
Datenverlust zu vergrößern oder 
zu verkleinern. Aufgrund der Ver- 
wendung der im Vergleich zum B+- 
Baum weniger effizienten H-Bäume 
gilt ext3 nicht unbedingt als das 
schnellste unter den Linux-Datei- 
systemen, ist dafür jedoch ausge- 
sprochen robust. Die 2008 vorge- 
stellte Erweiterung ext4 behebt 
einige der Einschränkungen von 
ext3, beispielsweise die maximale 
Partitions- und Dateigröße oder die 
Anzahl der maximal möglichen Un- 
terverzeichnisse. Außerdem weiß 
ext4 das Trim-Kommando zu nut- 
zen und eignet sich somit besser 
für SSDs. 


XFS & btrfs 

1994 für die hauseigenen IRIX- 
Workstations von Silicon Graphics 
entwickelt, gilt XFS im UNIX- und 
Linux-Bereich bis heute als eines 


Dateisystemverschlüsselung mit 
Bitlocker und EncFS 


Besonders wichtige Daten bedürfen besonderer Schutzmaßnahmen. Da 
ist es praktisch, wenn das Dateisystem Verschlüsselung beherrscht. 


Unterschieden werden muss zwischen zwei verschiedenen Grundansätzen: Bei der 
Partitionsverschlüsselung wird, wie der Name schon sagt, die komplette Partition 
verschlüsselt. Im Falle von Microsofts Bitlocker geschieht dies durch eine vorge- 
schaltete Partition, die beim Starten zunächst einen Abgleich mit dem „Trusted 
Platform Module” (TPM) durchführt und erst dann die verschlüsselte Partition 
einbindet. Zusätzlichen Schutz bietet die Eingabe einer PIN oder das Ablegen eines 
Schlüssels auf einem USB-Stick. 


Bei der Dateiverschlüsselung werden einzelne Dateien oder Verzeichnisse ver- 
schlüsselt, man muss also darauf achten, was man wo speichert, um den Schutz 
nicht versehentlich zu unterminieren. Ein beliebtes Beispiel dafür ist EncFS, eine 
auf dem FUSE-Framework aufbauende Erweiterung des Dateisystems, die sowohl 
für Linux als auch für Windows verfügbar ist. 


Fehler bei Dateisystemen 


Ist ein Dateisystem einmal beschädigt, droht Datenverlust. Doch wie es 
überhaupt dazu kommen kann, ist nicht immer eindeutig zu klären. 


In einigen Fällen ist die Situation klar: Während des Speicherns stürzt der PC ab 
und schon sind die Daten auf der Festplatte inkonsistent. Nicht transaktions- 
gesteuerte Dateisysteme gelten fortan als ,,corrupt” und müssen noch vor dem 
náchsten Schreibvorgang komplett überprüft werden. Das bedeutet, dass jede 
einzelne Datei mit ihren Metadaten 
(Speicherbereich, ACL, Zeitstempel, 
шін tan oos ont EEG QA, etc.) abgeglichen werden muss. Stimmt 
Briten ans ana etwas nicht, wird der Fehler meist 
arena tiet Ep un odo мены automatisch korrigiert. Nur in ganz 
seltenen Fällen kommt es tatsächlich 
zu Datenverlust. Fragt Sie Ihr System 
nach so einem Test, brechen Sie diesen 
auf keinen Fall ab — Sie riskieren sonst 
Datensalat auf Ihrer Festplatte! 
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Das Dateisystem steht als Vermittler zwischen den Zugriffen einzelner Applikationen 
und dem SATA-, SCSI-, oder USB-Treiber, der den Zugriff auf die Hardware steuert. 
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Journale und Transaktionen 


Eine der Hauptaufgaben eines Dateisystems ist die Erhaltung der Kon- 
sistenz der gespeicherten und zu speichernden Informationen. 


Manchmal geht dies jedoch schief, zum Beispiel wenn mitten in einem Schreibvor- 
gang der Strom ausfällt und die Aktion nicht vollständig abgeschlossen werden 
konnte. Situationen wie diese können mit einem sogenannten Transaktions- 
handling abgefangen werden. Dieses Prinzip ist bei Datenbanken schon sehr 
lange gang und gäbe, da hier Datenkonsistenz eine enorm wichtige Rolle spielt. 
Transaktionshandling bedeutet, dass jeder Schreibvorgang zunächst in ein Journal 
geschrieben und im Anschluss danach ausgeführt wird. Erst nach Rückmeldung 
der Plattenlogik, dass der Vorgang ordnungsgemäß abgeschlossen werden konnte, 
wird die Transaktion wieder aus dem Journal gelöscht. Stürzt ein System während 
des Schreibvorgangs ab, können nicht abgeschlossene Vorgänge dem Journal 
entnommen und erneut ausgeführt werden. 


Netzwerkdateisysteme 


Beim Zugriff auf entfernte Rechner kommt eine spezielle Form des Da- 
teisystems zum Einsatz, das über Netzwerk statt lokal operiert. 


In der Grundfunktion unterscheiden sich Netzwerkdateisysteme kaum von klas- 
sischen Dateisystemen, nur dass sie eben nicht direkt auf dem lokalen Speicher- 
medium basieren, sondern zum Ausführen der Schreib- und Leseoperationen auf 
einem klassischen Dateisystem aufsetzen. Das in der Windows-Welt am weitesten 
verbreitete Netzwerkdateisystem ist das „Common Internet File System" von 
Microsoft, kurz CIFS. Es handelt sich dabei um eine Weiterentwicklung des „Server 
Message Block" (SMB), das unter Linux und Mac OS X durch das Programm „Sam- 
ba" implementiert wird. Durch die weitreichende Verfügbarkeit eignet sich dieses 
Dateisystem am besten für die gemeinsame Nutzung einer Netzwerkressource 

von verschiedensten Systemen aus. Unter Linux/UNIX ist zusätzlich auch noch NFS 
(„Network File System") sehr weit verbreitet. 


Zufálliges Schreiben 4K: FAT32 am schnellsten 


Zufälliges Lesen 4K: reiserfs deutlich vorne 


Benchmark lozone, „4K record size" 


FAT32 (Linux) Em 242,7 (+296 %) 
FAT32 (Windows) E 132,0 («115 96) 
ext4 G Ç 86,7 (+41 96) 
NTFS EHI 61,3 (Basis) 
NTFS (komprimiert) ШШШ 51,4 (-16 96) 
btrfs EEE 47,0 (-23 90) 
XFS 7777 36,2 (-41 %) 
reiserfs 8 12,0 (-80 96) 
NTFS-3G 13,8 (-94 96) 


Benchmark lozone, „4K record size" 


reiserfs .75,6 (+287 96) 
NTFS Eu 950,6 (Basis) 
NTFS (komprimiert) ШШШ 950,6 (0 96) 
FAT32 (Linux) Eu 796,6 (-16 %) 
XFS Eu 790,0 (-17 96) 
btrfs 77777 656,2 (-31 96) 
NTFS-3G E 641,2 (33 %) 
FAT32 (Windows) ШШШ 633,8 (-33 90) 
ext4 |: 5498 (-42 %) 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: Linux puffert wesentlich aggressiver als Windows. NTFG-3G ist aufgrund 
seines Overheads weit abgeschlagen. 


MiByte/s 
» Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
oder Linux Bemerkungen: Beim Lesen kleiner Blöcke ist reiserfs extrem schnell. Unter 
Windows dominiert NTFS, da es kleine Dateien bis 4K direkt in die MFT schreibt. 


MiByte/s 
» Besser 


Zufálliges Schreiben 1G: Windows vor Linux 


Zufälliges Lesen 1G: Linux vor Windows 


Benchmark lozone, „4К record size" 


NTFS ERN 122,5 (Basis) 
FAT32 (Windows) Es 11179,7 (-17 96) 
NTFS komprimiert 777777777 364,5 (-74 96) 

мге E 261,1 (-82 96) 

ext4 177777 260,6 (-82 96) 

XFS pu 259,5 (-82 96) 

reiserfs 7777 179,6 (-87 96) 
FAT32 (Linux) 777 135,2 (-90 96) 
NTFS-3G 125,1 (-98 96) 


Benchmark lozone, „4K record size" 


FAT32 (Linux) Eu 3.973,0 (+179 %) 
NTFS-3G E 5.886, 7 (+173 %) 
ext4 nn,IASBSÑIIIIWT13 %) 
btrfs 3.837,2 (+170 %) 
XFS  3.733,1 (+162 %) 
reiserfs aasma 3.666,8 (+158 %) 
FAT32 (Windows) Eu 1.493,6 (+5 %) 
NTFS komprimiert M 14744 (+4 96) 
NTFS EEE 1.422,5 (Basis) 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: Große Dateien schreibt der Windows-Kernel flotter als der Linux-Kernel. 
Weit abgeschlagen ist wieder NTFS-3G. 


MiByte/s 
» Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: Beim Lesen ist der Linux-Kernel effizienter, unter Windows liegen alle 
drei Systeme sehr dicht beieinander. 


MiByte/s 
» Besser 


Sequentielles Schreiben: NTFS vor FAT32 


Sequentielles Lesen: Windows abgeschlagen 


Benchmark lozone 


XFS =s 1.112,1 (+66 96) 
NTFS E 668,4 (Basis) 
NTFS komprimiert Ee 599,2 (-10 90) 
FAT32 (Windows) Eu 426,8 (-36 96) 
ext4 Eu 395,0 (-41 96) 
мге | 336,5 (-50 96) 
reiserfs 27777777 243,2 (-64 96) 
FAT32 (Linux) 77777 236,7 (-65 96) 
NTFS-3G 8 47,1 (-93 96) 


Benchmark lozone 


ext4 pm 1.708,1 (+363 96) 
reiserfs [UU 1.251,6 (+239 %) 
NTFS-3G E 1.256,8 (+241 %) 
FAT32 (Linux) Em 1.231,5 (+234 %) 
btrfs КШ 1.195,4 (+224 %) 
XFS E 1.141,3 (+209 96) 
NTFS komprimiert Eu 922,3 (+150 96) 
FAT32 (Windows) Ec 443,6 (+20 96) 
NTFS EEE 369,0 (Basis) 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: XFS schreibt sehr effizient, ansonsten liegt Windows teilweise deutlich 
vor Linux. NTFS-3G ist wie immer beim Schreiben Schlusslicht. 


MiByte/s 
» Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 Be- 
merkungen: NTFS-3G macht sich beim Lesen deutlich besser, da hier der native Treiber 
zum Einsatz kommt. An reiserfs und ext4 kommt es jedoch nicht ran. 


MiByte/s 
» Besser 
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Dateisysteme im Vergleich 


Kriterien FAT16/32 exFAT NTFS ext2/3/4 XFS btrfs 
Hersteller Microsoft Microsoft Microsoft Div. Linux-Entwickler Silicon Graphics Inc. Oracle Corporation 
Verfügbar seit 1984/1996 2006 1993 993/2001/2006 1994 2007 
Struktur Verzeichnis/Dateien Tabelle/Verlinkte Liste | Tabelle/Verlinkte Liste | B+-Baum/Bitmap H-Baum/Bitmap (ext3) | B+-Baum/B+-Baum B-Baum/Extents 
H-Baum/Extents (ext4) 
ax. Partitionsgröße 4 GiByte (FAT16) 512 TiByte* 256 TiByte (NTFS 6 TiByte (ext2/3) 16 EiByte 16 EiByte 
8 TiByte (FAT32) Sallie EiByte (ext4) 
ax. Dateigröße 4 GiByte 512 TiByte 16 TiByte EiByte (ext4) 8 EiByte 16 EiByte 
ax. Dateinamenslänge 8.3-Format (FAT16) 255 Zeichen 255 Zeichen 255 Byte 255 Byte 255 Byte 
255 Zeichen (mit VFAT) 
ax. Anzahl an Dateien 65.460 (FAT16) Keine Angabe 4.294.967.295 (22-1) 0'8 (ext2) 25 24 
268.435.456 (FAT32) unbegrenzt (ext4) 
ax. Dateien pro Verzeichnis | Keine Angabe 2.796.202 Keine Angabe 31,998 (ext2/ext3) 28-2 2502) 
unbegrenzt (ext4) 
UTF-8/UTF-16 а/ја Ja/ja а/ја a/ja Ja/ja Ja/ja 
etadaten a a a a a Ja 
Zugriffsrechte ein a (ACL)*** a (ACL) a (POSIX, ab ext3 ACL) | Ja (POSIX, ACL) Ja (POSIX, ACL) 
Schnappschüsse ein ein a ein ein Ja 
Transaktionshandling (Journal) ein Optional (TexFAT) a a (ab ext3) a Ja 
Verschlüsselung (Dateien) ein ein a Ja (EncFS) a (EncFS) Geplant 
Verschlüsselung (Partition) ein ein a ein ein Geplant 
Kompression Dateien/Partition ein/ja ein/nein a/ja ein/nein ein/nein Jalja 
Volume Management ein ein Optional ein ein Ja 
Verknüpfungen (soft/hard) ein ein ein/ja alja а/ја Ја/ја 
Zeitgenauigkeit Zwischen 10 Millisekun- | 10 Millisekunden 100 Nanosekunden Sekunde (ext2/3) Nanosekunde 1 Nanosekunde 
den und 2 Sekunden Nanosekunde (ext4) 
Lesen/Schreiben (Windows) Ја/ја Ја/ја (ab ХР 5Р2) Ја/ја а/а (mit ext2fsd) Nein/nein Nein/nein 
Lesen/Schreiben (Mac OS X) Ја/ја Jalja (ab 10.6.5) Ja/ja (NTFS-3G) alja (nur ext2) Nein/nein Nein/nein 
Lesen/Schreiben (Linux) Jalja Jalja (experimentell) Jalja (NTFS-3G) Ја/ја Ја/ја Ја/ја 
* Theoretisch bis zu 64 ZiByte, aktuell aber noch nicht implementiert ** Aktuelle Implementierung, theoretisch bis zu 24-1 Cluster *** Abhängig von дег Implementierung 


der schnellsten und robustesten 
Dateisysteme. Es war das erste voll- 
wertige 64-Bit-Dateisystem und bot 
von Beginn an Zugriffssteuerung 
über ACLs, Disk-Quotas, ein Journal 
und verwaltet Verzeichnisse und 
Dateien in B+-Bäumen. Die maxi- 
male Größe einer Datei liegt bei 
8EiByte (acht Millionen TiByte), die 
maximale Grófse des Dateisystems 
bei 16 EiByte (16 Millionen TiByte). 
Als einziges | UNIX-Dateisystem 
ermöglicht XFS eine Größenän- 
derung im laufenden Betrieb, also 
ohne dass das Dateisystem dafür 
ausgehängt werden muss. 


Der neue Stern am Linux-Himmel 
ist btrfs, das sich jedoch noch in 
Entwicklung befindet. Federfüh- 
rend vorangetrieben wird dieses 
Dateisystem von Oracle, es ermóg- 
licht 16 EiByte große Partitionen 
und Dateien. Viel wichtiger ist je- 
doch die erweiterte Funktionalität, 
wie Snapshots des Dateisystems im 
laufenden Betrieb, Unterstützung 
für integriertes RAID, Kompressi- 
on, transparente Verschlüsselung 
oder Defragmentierung während 
des Betriebs. 


www.pcgameshardware.de 


Unterschiede im Alltag 
Obwohl die Benchmarks teilweise 
deutliche Unterschiede offenba- 
ren, werden Sie in der Praxis davon 
nur in Grenzbereichen etwas mer- 
ken. Ausnahmen sind der sehr lang- 
same Zugriff auf NTFS-Laufwerke 
unter Linux und der Zugriff auf 
komprimierte NTFS-Laufwerke. 


Unsere Tests zeigen deutlich, dass 
FAT32 in vielen Belangen die Nase 
vorn hat. Nur beim Lesen kleiner 
Dateien ist es etwas langsamer. Hier 
glänzt wiederum NTFS, was daran 
liegt, dass kleine Dateien direkt in 
der MFT gespeichert werden und 
somit der doppelte Zugriff, ein- 
mal auf MFT und anschließend die 
Speicheradresse der Datei, entfällt. 
Die Kompression lässt bei NTFS 
logischerweise die 
einbrechen, beim Lesen glänzt es 
hingegen mit Spitzenwerten. Dafür 
ist die CPU-Last hier aufgrund der 
On-the-fly-(De-)Kompression - wie 
zu erwarten war - die mit Abstand 
höchste im Testfeld. 


Datenraten 


Unter Linux ist das Bild etwas dif- 
ferenzierter. Dem noch immer weit 


verbreiteten ext3 merkt man sein 
Alter deutlich an, ext4 ist vor allem 
beim Schreiben kleiner Dateien 
deutlich schneller. ReiserFS glänzt 
zwar beim Lesen und deklassiert 
die Konkurrenz regelrecht, schwä- 
chelt dafür aber beim sequenziel- 
len Schreiben. Da wiederum lässt 
XFS seine Muskeln spielen und ist 
immer noch doppelt so schnell wie 
das nächstschnellste Dateisystem 
ext4. Unauffällig zeigt sich btrfs - 
solides Mittelfeld, was angesichts 
des frühen Entwicklungsstadiums 
eine beachtenswerte Leistung ist. 


Welches Dateisystem für 
welchen Zweck? 

Diese Frage lässt sich nicht allge- 
meingültig beantworten, da losge- 
löst von der Performance ganz an- 
dere Faktoren viel wichtiger sind. 
Für die Partition, auf der Windows 
installiert wird, ist NTFS Pflicht. 
Bei reinen Datenpartitionen muss 
hingegen unterschieden werden 
zwischen solchen, die nur unter 
Windows gelesen werden sollen, 
und solchen, auf die auch unter 
Linux oder gar Mac OS X zugegrif- 
fen werden kann. In diesem Fall 


empfiehlt sich FAT32 als kleinster 
gemeinsamer Nenner. Unter Linux 
empfehlen wir eindeutig ext4, in 
Grenzfällen können jedoch reiserfs 
(häufige parallele Lesezugriffe) 
oder XFS (regelmäßige sequenziel- 
le Schreibvorgänge) deutlich spür- 
bare Vorteile bieten. 


Von der Verwendung von exFAT 
auf USB-Sticks oder Speicherkar- 
ten raten wir derzeit noch ab. Das 
Dateisystem ist noch zu exotisch, 
früher oder später werden Sie da- 
mit Probleme bekommen, weil 
das Medium nicht gelesen werden 
kann. (т) 


Fazit Hardware 


Unterschiede im Detail 

In der Praxis ist es unter Windows 
trotz der Abweichungen in Bezug auf 
Performance relativ egal, welches Da- 
teisystem Sie nutzen. Auch unter Linux 
ist diese Debatte akademisch, nur in 
Spezialfällen werden Sie Unterschiede 
feststellen. Entscheidend ist, von wel- 
chen Systemen aus Sie auf die Partition 
zugreifen möchten. 


02/13 | PC Games Hardware 115 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Stereo-Mix: Aufnahme unmöglich? 

Ich habe mir die Asus ROG Xonar Phoebus 
zugelegt. Leider habe ich nun entdeckt, dass 
die Asus-Karten eine (für mich) elementare Fä- 
higkeit nicht haben: Sie können alle keinen Ste- 
reo-Mix aufzeichnen (bei Creative „Was Sie hö- 
ren“ genannt). Ich finde, es ist ein großes Manko, 
dass darauf nicht sehr deutlich hingewiesen wur- 
de, und würde bitten, dies bei zukünftigen Tests 
doch bei allen Soundkarten zu berücksichtigen. 

Rolf K., per E-Mail 


Daniel-André Reinelt: Da die Deaktivierung 
des sogenannten Stereo-Mixes keine hersteller- 
spezifische Eigenschaft ist, sondern mit dem 
Treiber- und Schnittstellenmodell ab Windows 
Vista zur Erschwerung der Anfertigung uner- 
laubter Kopien von Audiomaterial zusammen- 
hängt, bewerten wir dieses Merkmal nicht extra. 
Dieser Umstand betrifft nicht nur Karten von 
Asus, sondern auch diverse Onboard-Codecs. 
Einzig Creative sorgt bei Consumer-Karten mit 
einem internen Loopback in manchen Treiber- 


versionen dafür, dass die Stereo-Mix-Option 
weiterhin zur Verfügung steht und auch funk- 
tioniert. 


Soundkarte bis 100 Euro - Asus Xonar 
DX oder Creative Recon 3D? 

Ich kann mich für keine Soundkarte im Preis- 
bereich bis 100 Euro entscheiden. Welche Kar- 
te würden Sie empfehlen, eine Asus Xonar DX 
oder eine Creative Recon 3D? Einerseits soll die 
Asus-Karte vor allem bei der Musik-Wiedergabe 
sehr gut sein (habe das Logitech Z2300-THX- 
System), andererseits soll die Creative-Karte in 
Spielen eine gute Figur machen. Ich höre ab und 
zu gerne Musik beim Arbeiten am PC, möchte 
aber auch beim Spielchen zwischendurch eine 
gute Klangkulisse genießen. 


Außerdem stelltsich die Frage, was die neuen Kar- 
ten aus der Soundblaster-Z-Serie gegenüber den 
normalen Recon-Karten zu bieten haben. Schließ- 
lich wird auf beiden derselbe Chip verbaut. 

Thomas C., per E-Mail 


Daniel-André Reinelt: Unsere Empfehlung 
bezüglich einer Soundkarte in diesem Preis- 
bereich lautet Asus Xonar DX. In Spielszena- 
rien schlägt sich diese Karte leistungstech- 
nisch ähnlich wie eine Recon 3D. Sprich: Ein 
Performance-Unterschied ist durch das hohe 
Leistungsniveau aktueller Spielerechner nicht 
spürbar. Klanglich hat die Xonar DX gegenüber 
den Recon-3D-Karten leicht die Nase vorne. 
Dazu kommt, dass das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis der Recon-Karten nach wie vor verbesse- 
rungswürdig ist. Die Xonar ist schlicht ein bes- 
seres Gesamtpaket. 


Was die Soundblaster Z-Modelle zu leisten im 
Stande sind, wird sich zeigen, sobald Testmuster 
in der Redaktion eingetroffen sind. Bis dahin 
kann nur spekuliert werden. Der Sound-Chip 
alleine hat einen sehr geringen Einfluss auf den 
Klang - viel mehr entscheidet die analoge Aus- 
gangssektion über die resultierende Qualität in 
dieser Disziplin. Noch ist also nichts verloren 
für diese Serie. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 14-16 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen und Antworten aus 
der Sprechstunde über Prozessoren und CPU-Overclocking am 29. November. 


„RAZOR1911”: Gehen übertaktete CPUs wirklich schneller kaputt? 


gering. Für Feintuning ist auch die Option Internal PLL Overvoltage einen 


Blick wert, die bei Kern-OC helfen kann. 


Marc Sauter: Overclocking verkürzt die Lebensdauer, aber in der Regel 


halten CPUs sowieso jahrelang. 


„godfather22”: Ich möchte wissen, welche Vishera-CPU mit vier Modulen am 
besten für Overclocking geeignet ist — der FX-8320 oder der FX-8350? 
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Stephan Wilke: Es ist praktisch unmóglich, einen Prozessor durch normales 
Übertakten bei korrekter Durchführung zu zerstören, bevor er nicht 


komplett veraltet ist. Je nach OC-Einstellung kann das Übertaktungs-Po- 
tenzial aber bereits nach 1 bis 2 Jahren (oder gar früher, wenn man den 
PC strapaziert) ein Stück zurückgegangen sein. Das ist einer der Gründe, 
weshalb es eine gute Idee ist, die maximal stabilen Taktraten auszutesten, 
im Alltag aber einen kleinen Puffer (z. B. 5 MHz FSB, 50 MHz Kerntakt) 
einzuplanen - das schont im Zweifelsfall die Nerven. 


„omgfck12”: „Mich interessiert, ob man durch Nebenspannungs-Tuning bessere 
OC-Ergebnisse bei Sandy Bridge/lvy Bridge erreicht." 


Stephan Wilke: VCCIO und VCCSA können im Normalfall auf dem Stan- 
dardwert belassen werden, mitunter sind aber kleine Steigerungen beim 
Referenztakt und max. stabilen RAM-Takt drin. Der Effekt ist aber eher 
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Marc Sauter: Alle FX-83xx basieren auf der gleichen Chip-Maske. Unser 
FX-8350 von AMD lässt sich schlechter übertakten als der FX-8350 für den 
Retail-Markt, am besten geht aber unser FX-8320 (retail). Nach oben hin 
entscheidet die Chipgüte — 4,5 GHz machen fast alle FX-83xx. 


Stephan Wilke: Die Schwankung hinsichtlich des OC-Potenzials ist bei 
FX-8320/8350 so groß, dass beim Kauf einer CPU das Glück die entschei- 
dende Rolle spielt. Denkbar ist daher z. B. Folgendes: 2 x FX-8320 statt 1 

x FX-8350 kaufen, beide FX-8320 auf OC testen und danach den schlech- 
teren FX-8320 mit Wertverlust verkaufen (potenziellen Käufern sollte bitte 
mitgeteilt werden, dass die CPU übertaktet wurde). Müsste ich wetten, 

ob in einem Stapel aus 100 FX-8320-CPUs oder 100 FX-8350-CPUs mehr 
Chips für 5 GHz bei einer bestimmten Spannung geeignet sind, würde ich 
vertrauend auf das Binning bei AMD, aber auf den FX-8350-Stapel tippen. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


мМ 


«3x 5.25 Zoll, 
4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 
* ATX / M-ATX 
+ 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 
+ 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio 
+ 210B x 473H х 490T mm 
* Silber, Schwarz, 
Komplett Schwarz (extern und intern) 


Für weitere Informationen: www.lian-li.com/7hmod/ |21 


ТТІ. 
А. ) 
ее --- 
ws 
PC-A75X PC-D8000 
+ 2x 5.25 Zoll, + 5 x 5.25 Zoll, 
12 x 3.5 Zoll (intern) 20 x 3.5 Zoll (intern) 
PC-CK101 * 1x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll (intern), (12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), (20 x SATA-hot-swap-Funktion), 
+ 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 1 x 2.5 Zoll (intern) 3 x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 2 x 2.5 Zoll (intern) 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) "АТХ / M-ATX ` + HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX - HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 

- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) + 2 x 140-mm-Lüfter ` 3x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte * Montageplátze für Lüfter: 
- Mini-ITX * 1x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), + 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
* 1x 120-mm-Lüfter 1 x USB 2.0, HD Audio 2 x USB 2.0, HD Audio - 11 PCI-Slots 
- SFX-Netzteil mit 300 Watt + 188B x 375H x 455T mm + 220B x 585H х 592T mm И - 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
+ 185B x 258H х 515T mm + Silber, Schwarz * Komplett Schwarz (extern und intern) - 405B x 630H x 590T mm 


Lieferanten 


WAV 


Aluminium: 
Gehäuse) < 


y 


` www.wave-computer.de www.lian-li.com 
É 06403-9050-7120 


E u 3 gm — 
www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbh Service@wave-computer.de http://www.alternate.de | Lian Li HQ | а, 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.12.2012 


PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Grafiktreibern 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 500,- | 3.072 MiB | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 172 2/2012 | www.pcgh.de/preis/766532 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 ст | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 520,- | 6.144 MiB .050 --Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. € 460,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 175 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,78 0/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 490,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,78 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 400,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 0/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 500,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,79 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 500,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 450,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 ст | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 17/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 МІВ | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 ОС (Dual-X) Ca. € 410,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,85 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 108/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 400,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,91 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,94 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,96 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Са. € 290,- | 3.072 МІВ | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 300,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Са. € 300,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 ст | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 211 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Са. € 350,- | 3.072 MiB .019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Wa 29,2/5,2 cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2,12 2/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 213 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Wa 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,14 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,14 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Са. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2:17 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 ст | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,46 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 160,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca.€ 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Palit Geforce GTX 650 OC Са. € 100,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 1,5/60/69 Watt 15,3/3,4 cm | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 17.12.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) |L3- TDP  Рго- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 180,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-6300 Са. € 120,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 ТП 
A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 Ша 
ЕХ-8320 Ca. € 155,- | 66,6% |43W, 187W |8 = 3,5 (4,0) GHz | 8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Са. € 165,- | 63,6 % |43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz |8MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
А8-5600К Са.690,- | 51,9% 29W, 110W |4 НО 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 110,- | 544% |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4% |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8MiB | 125W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- | 50,8 % |38W, 114W |4 HD 65500 | 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 110,- | 554% |43W, 163W | 4 = 4,2 (4,3) GHz |8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€90- | 47,8 % |43W,129W |4 - 3,6 (3,8) GH 8MiB | 95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X6 1100T BE N. |. 59,2 96 52W, 190W | 6 = 3,3 (3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. ІІ ХД 980 BE N. |. 56,8 % 50W, 160W | 4 = 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon Il X4 651 Ca.€70,- | 50,8 % 38W,107W |4 - 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % |42W, 197W |6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Са. € 900,- | 96,0% |45W, 190W |6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 520,- | 98,3 % 45W, 180W | 6+ SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3570K Ca. € 200,- | 82,7 % 39W,92W | 4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- | 85,1 % |41W,97W |4-5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 SE 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5 % |42W,118W | 4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- | 820% | 42W, 116 W | 4 - SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Ca. € 170,- | 76,8 96 38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43W, 136W |4-5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,6 % 68 W, 177W | 6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3240 Са. € 130,- | 62,4 96 41W,59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Са. € 100,- | 61,1 96 41W,57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 Са. € 250,- | 63,0 96 37W, 116W | 44 SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca.€80,- | 50,7% 41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 Ca. € 180,- | 58,0 % 36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core 17-920 N. |. 60,2 % 67 W, 151W | 4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,07 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (E0) | М.1. 35,1% |45W,83W |2 = 3,00 GHz - 65W |45nm | Abh. v.PCH | 775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 

steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Silver Arrow n.v. AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Thermalright Archon SB-E Са. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 223 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenföhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115х, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte| 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 ^C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
Neues Testsystem 
Thermalright Archon 58-ЕХ2 | Ca. € 65,- | AM2(4), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2012 | Nicht gelistet [NEU í 
Deep Cool Neptwin Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2012 www.pcgh.de/preis/827890 WE 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °С | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/672849 ME 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | 1,4/0,4/0,1 S.*** | Turm 2,68 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/848329 ЖЕТЕ 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/848680 ME 
NZXT Respire Т20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/868754 WE 
Thermalright AXP-100 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow | 3,07 | 02/2012 | Nicht gelistet [ NEU Ч 
Deep Cool Frostwin Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm ВВ 02/2012 www.pcgh.de/preis/827728 WE 
Noctua NH-L9i Са. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C | 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/857461 «ІШЕ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 17.12.2012 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. €65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2.x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 


Mainboards - Sockel FM2 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Extr. 6 Ca. € 100,- | А85Х/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 | 
Sapphire Pure Р!аї. А85ХТ | Ca. € 150,- | А85Х/АТХ x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 


System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- 
Format Anzahl)/SATA nahme* 

Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa 09/2012 h.de/preis/764686 

MSI 777 Mpower Ca. € 170,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 x)/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa ,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 

Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 

MSI Z77A-GD80. Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 

MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (Ax)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 

Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 

Asus Sabertooth 277 Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa 175 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 

Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa 175 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 

Asrock 777 Extreme4 Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wa ‚75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 

EVGA 277 FTW Ca. € 290,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 

Asus P8Z77-M Са. €95,- | 777/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock 277 Pro3 Ca.€80,- |777/АТХ |х16(2),х1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 T 
Asrock H77 Pro4/MVP Ca.€70,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 

System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 
= . 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Са. Є 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 240,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Banke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 300,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock Х79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core 17-3960Х, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 27), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest an, 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 320,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 0-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 65, 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Са.685- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,44 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 | Ve: 
Kingston Hyper X Predator КНХ26С1172К2/8Х Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca. € 30, 2x2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 11/2012 | www.pcgh.de/preis/566754 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Ca. € 60, 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 1-12-11-36 2,60 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 75, 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 0-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 45,- 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt > 02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | uns 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 50,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme 0Х9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; фе erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 17.12.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflösung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- MVO Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris Ғ52333 Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/8 10713 
iyama Prolite E2473HDS Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12% 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
en Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 96 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Са. € 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Beng XL2420T Са. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 430,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca.€500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
ШШШ liyama Prolite G2773HS Са. є 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ve, | Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14% | 2,05 |05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са.6550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 96 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
lange Auflésung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €90,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Са. € 80,- | 210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. € 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
GK CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. € 50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Ten Roccat Savu Ca.€40,- |180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca.€70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Höffiare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
fing Tp Logitech G510 Са. €90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ПТ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Se Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Са. € 80,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Са. € 55,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 Gigabyte 

Adata 5511 Ca.€75, | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€55,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88SS9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) | Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,271 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 on 
Intel SSD 520 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 105/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Max 1/0 Са. €95,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Са. Є 95,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

Corsair Performance Pro | Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 

A-Data $511 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 

Corsair Force GT Са. Є 85,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

Bis 256 Gigabyte 

Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 200,- |6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Adata XPG SX910 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 

Corsair Force GS Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 

Adata 5511 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 

Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 

OCZ Vertex 4 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 |10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 

Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 

Ab 256 Gigabyte 

OCZ Vector Са. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 [ NEU ( 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 [ NEU ( 
Corsair Neutron GTX Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1,51 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 [ NEU í 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806 111 «TK 
OCZ Vertex 4 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 Г NEU { 
Samsung SSD 830 Са. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 

Crucial m4 SSD Са. € 340,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 [ NEU ( 
*1: Wenige, komprimierbaren Dateien; 2: 50.000 gemischte Dateien; 3: Wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Са. €65,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ҒЗ HD502HJ Са. є 60,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Са. Є 60,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Са. € 120,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «ТТЛ 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 nn 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT 513300651А5 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k.A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — uoo: 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wert Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 110,- | 7 x 140 mm 2 x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/8 12617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2 x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Кейішаге Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- | 3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Tina ip Fractal Design Define R3 | Ca. € 100,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Са. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Са. € 70,- |9x 120 mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °C 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Ca. € 80,- | 1x 120, 6 x 120/140 mm 1x 120, 1х 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca.€40,- |3x 120, 4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Ca.€60,- |3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum | 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
ІШТІ Ве quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
He Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 17,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€8,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm ‚Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
ШУ Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
ШЫДА Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 20,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
epus Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertu Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic| 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (SS-560KM) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 107/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са.695,» | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Ма 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Ѕопе | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ТАШУ Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
See Lepa G700 N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Са. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 
Corsair TX750M Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. €70,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Watt | 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 96 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Са. € 280,- | бх 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 96 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 96 1,50 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware PC, Notebook & Tablet 


Software | Gaming 


oto & Video | Telefonie 


Haushaltsgeräte | Heim & Garten 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 16.01.2013 
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Lenovo IdeaPad Y580 M7788GE 


• 39,6-cm-Notebook (15,6") « Intel® Core™ i7 Prozessor 3630QM (2,4 GHz) 

e NVIDIA GeForce GTX 660M • 8 GB DDR3-RAM • DVB-T-Empánger 

• 1.000-GB-HDD • 16 GB SSD-Cache » Blu-ray-Combo-Laufwerk • VGA, HDMI 
e Bluetooth 4.0 » USB 3.0» Windows 8 64-bit (OEM) 


PL616G 


Samsung 840 series 2,5" 120 GB 
• Solid-State-Drive «,MZ-7TD120BW" 

• 120 GB Kapazität • 530 MB/s lesen 

• 130 MB/s schreiben • 86.000 IOPS 

• 256 MB Cache • SATA 6Gb/s 

• 2,5"-Bauform 


IMHM4B 


ALTERNATE Edition 


| в GB RAM - 1-TB-HDD_ 


1.349,- 
e= TA 
MacBook Pro 33,8cm (13,3") 

* ALTERNATE Edition 

» Intel® Core™ i5 Dual-Core-Prozessor (2,5 GHz) 
* Intel® HD Graphics 4000 • 8 GB DDR3-RAM 

* 1-TB-HDD » Bluetooth 4.0 » USB 3.0 

» MacOS X 


9AP2D0A1 


ALTERNATE GmbH 


Philipp-Reis-Straße 9 


Western Digital WD4001FAEX 
* Interne Festplatte «,WD4001FAEX" 

* 4TB Kapazität « 64 MB Cache 

• 7.200 U/min • 3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 

« NoTouch-Rampload-Technologie 

* Doppelprozessor ° dynamischer Cache 


AHBWO2 


Autorisierte 


Händler ALTERNATE Edition 


| 16 GB RAM - 256-GB-SSD 


| mmu 
1.149,- 


Apple Mac mini 2,6 GHz 
* Intel® Core™ i7 Prozessor (2,6 GHz) 

• Intel® HD Graphics 4000 • 16 GB DDR3-RAM 
• 256-GB-SSD » Gigabit-LAN • WLAN 

• MacOS X 
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35440 Linden 


Fon: 01805-905040* 


ASUS MAXIMUS ıv EXTREME R.3.0 
» ATX-Mainboard » Sockel 1155 

* Intel® P67 Express Chipsatz » 4x DDR3-RAM 
• 8x USB 3.0, 1x USB 2.0 

* 4x SATA 3Gb/s, 4x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 

e 4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x4, 1x PCle 2.0 x1 


GREA58 


XFX Radeon HD 7850 Dual Fan 
* Grafikkarte • AMD Radeon HD7850 

860 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

5 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 

PCle 3.0 x16 


JDXXXA 


Seagate ST1000VX000 1 TB 


* 3,5"-Festplatte »,ST1000VX000" 
* 1 TB Kapazität « 64 MB Cache 

« 7.200 U/min ° 8,5 ms (Lesen) 

* SATA 6Gb/s 
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Acer Aspire 7250G-4504G32Mnkk 

• 43,9-cm-Notebook (17,3") 

• AMD E-450 (1,65 GHz) • AMD Radeon HD 7470M 
* 4 GB DDR3-RAM • 320-GB-HDD 


DVD-Brenner • HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL8C2X 


Fax: 01805-905020* 
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GIGABYTE Geforce GTX 660 ОС 
* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 

« 1.033 MHz Chiptakt (Boost: 1.098 MHz) 

* 2GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

« 960 Shader-einheiten » DirectX 11, OpenGL 4.2 
* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
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G.Skill 8 GB DDR3-1333 Kit 
* Arbeitsspeicher-Kit 

« ,F3-10666CL9D-8GBRL" Ripjaws-Serie 

• Timing: 9-9-9-24 • 1,5 V 

« DIMM DDR3-1333 (PC3-10600) 


* Kit:2x4GB 
IDIFG3J1 


Zalman Z9 Plus 


* Gaming-Gehäuse » ATX-Format 

« Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 

« Einbauschächte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

* 4x 120-mm-Lüfter mit blauen LEDs 

• 2x Öffnungen für Wasserkühlungsschläuche 
* Seitenteil mit Window-Kit 

ТОХ245 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


792% 


Enermax Triathlor FC ETA550AWT-M 


* Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

* Effizienz bis zu 88%» 12x Laufwerksanschlüsse 
* Зх PCle-Stromanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 
* ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN5X72 


mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware | PC, Note 


Xbox-360-Spielkonsole » 250-GB-Festplatte 


QX#M5I 3 
7 g — s жәен 
у Norton 
Norton 


für 2 Benutzer 
271 / Ca 1. Srel 


Mit dem leistungsstarken Schutz Norton" 
Internet Security 2013 stoppt man Viren, 
Spyware und mehr. 

Lizenz für 2 Benutzer » Vollversion 

für Windows ХР, Vista, 7 und 8 


YVVS9U05 


Gaming-Tastatur • OLED-Display 
modulare Bauweise ° 105 + 21 Sondertasten 
63 Makros programmierbar • LED-Beleuchtung 
abnehmbare Handballenauflage • USB 
NTZSC8 ` 


LCD-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel » 16 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • 76 Hz • Helligkeit: 300 cd/m? 
1x DisplayPort, 1x DVI-D, 1x VGA, 

2x USB, Audio 


V5LE74 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 == 90 5 0 40° 


Software | G Telefonie 


TURN ON TOMORROW 


E Li Ss 


Nintendo-Wii-U-Spielkonsole 

15,7 cm (6,2") Touchscreen • DVD-Laufwerk 
2000-MB-Arbeitsspeicher 

HDMI, 4x USB-A, WLAN 

inkl. Spiel Nintendo Land 
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Touchscreen-Handy « 10,2-cm-Display 
GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSDPA, UMTS 
5.0-Megapixel-Kamera • microSD(HC)-Slot 


LED-TV-Gerät • 152 cm (60") Bilddiagonale) ° 1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
200 Hz (CMR) ° Energieklasse: A+ • HyperReal Engine » SRS TheaterSound HD 


300 MBit/s WLAN, Bluetooth, Micro-USB, DVB-C/T/S2-Tuner ° 2x HDMI, USB, LAN 
3,5-mm-Klinke » ohne SIM-Lock 
OCBHIB ELBU3KO1 _ 
NETGEAR NETGEAR 


Connect with Innovation Connect with Innovation = p 


CENTRIA™ Dual-Band-Wlan Router 

bis zu 450MBit/s 4- 450MBit/s 

Einschub für bis zu 3TB große HDD 
automatische, fortlaufende Datensicherung 
2x USB 3.0, SD Karten Slot 


optische Lasermaus • 8.200 dpi • 11 Tasten 
Scrollrad • 50 G » 1.000 Hz Ultrapolling 

11 programmierbare Hyperesponse-Tasten 
4G Dual Sensor System 
2,4-GHz-USB-Empfanger 


NAS • bis zu 6 TB Kapazität einbaubar 
zwei 3,5"-SATA-Festplatteneinschübe 
92-mm-Lüfter • externes 60-Watt-Netzteil 
kann als Cloud-Speicher genutzt werden 
1х Gigabit-LAN • 2x USB 3.0, 1x USB 2.0 


NMZR49 ` 


Er 


TURN ON TOMORROW 
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Aharkoon CR ZATIVE 
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Headset ° für PlayStation 3, Xbox 360, Wii & PC 
40-mm-Treiber « Abnehmbares Mikrofon 
Spiele- und Sprach-Lautstärkeregelung 
Transmitter mit integrierter Ladefunktion 
USB-Ladeport für PS3-Gamepads 


=) All All 
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LED-Backlight-Monitor • Energieeffizienzklasse В 
69 cm (27") Bilddiagonale » 1.920x1.080 Pixel 
Kontrast (dynamisch): Mega Dynamic Contrast 
2 ms Reaktionszeit » Helligkeit: 300 cd/m? 
HDMI, VGA 


V6LU1G 


Gaming-Headset 

THX-TruStudio-PC- und VoiceFX-Technologie 
auswechselbare "Headset-Linsen" 
2,4-GHz-Technologie (unkomprimiert) « USB 


KH#S50 KH#CBO 


ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb .de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Nach dem privaten Umzug, den mein Zweit-PC (der gute alte 
E8400) fast nicht überlebt hätte, stehen größere Umbauarbeiten an. Geplant ist 
das Projekt „Die Brücke”. Mehr dazu nächsten Monat. :) 


Für 2013 freue ich mich auf ... Spiele, die meine neue Hardware richtig 
fordern werden. Richtig große SSDs. Noch größere HDDs. Und viele schöne 
neue Kickstarter-Projekte, die dann hoffentlich auch mal fertig werden. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich keine Änderungen am PC vorgenommen. 
Allerdings wird es 2013 ein Upgrade geben. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Starcraft 2: Heart of the Swarm, eine Men- 
ge Spaß mit meinen Kindern, etwas Urlaub und natürlich ein neues Innenleben 
für meinen Rechner. Zudem hoffe ich, dass unser Magazin weiter so erfolgreich 
ist und neue, spannende Themen kommen werden. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit ist ein Atom-PC samt SSD mein Wohnzimmer-System. Ein 
Windows-RT-PC als Multimedia-Schnittstelle würde mich sehr reizen, da ich so 
vermutlich auch Apps mit ARM-Kompatibilitát (WP8) einbinden kann. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die Apple-Reifeprüfung in Form des iPho- 
ne 6. Dieses Smartphone wird die Weichen für Apples Zukunft stellen. Ohne 
bahnbrechende Innovationen wird 2013 sonst das Android-Jahr. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Windows 8 ist installiert. Auch wenn sich meine Begeisterung im 

Vorfeld in Grenzen gehalten hat, muss man ja mitreden können. Man gewöhnt 
sich aber überraschend schnell an die neue Oberfläche, wenn man sich auf sie 

einlásst. Allerdings hab ich noch mit einigen Kinderkrankheiten zu kämpfen. 


Für 2013 freue ich mich auf ... einen neuen Rechner. Haswell wird die Ba- 
sis hierfür bilden — bis dahin muss mein Knecht noch seinen Dienst verrichten. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ein neues Notebook soll her, doch die Entscheidung fällt schwer: 
Maximal 13 Zoll und 1,5 kg samt SSD sprechen für ein Ultrabook; der 
günstigere Preis und die hóhere GPU-Leistung (immerhin gut für simple Spiele 
zwischendurch) machen aber auch Notebooks mit AMDs Trinity interessant. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Heart of the Swarm, die Alpha von Star 
Citizen, zwölf tolle Ausgaben PCGH und sechs tolle Ausgaben Pad & Phone. :) 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata 5511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Derzeit habe ich an meinem Rechner-Innenleben nichts verändert, 
wie gehabt heißt es warten auf den GK110. Dafür bin ich mit dem neuen 
Geháuse, einem gedámmten Fractal Design Define R4, sehr zufrieden. 


Für 2013 freue ich mich auf ... ein Haswell-Ultrabook (Lenovo, bitte baut 
ein 11,6-Zoll-Carbon) und Crysis 3. Im privaten Bereich auf einen Windsurf- 
Urlaub samt der Liebsten und mehrere große Familienfeiern. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce 
GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Aktuell ist mein PC nicht mehr, zumindest, wenn man Kollege 
Vötter Glauben schenkt. Aber er ist auch noch nicht so schlecht, dass ich vor 
Haswell/Sea Islands/GK110 nun noch ein halbjähriges Zwischending einschie- 
ben will — zumal ich kaum Multiplayer-Spiele spiele. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die Alpha von Star Citizen, einen neuen Spie- 
le-PC und das hoffentlich spannende Duell zwischen GK110 und Sea Islands. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Der Versuch, meinen im Schlaf-/Arbeitszimmer abgestellten Spiele- 

PC per 3,5 Meter langem HDMI-Kabel mit dem Flachbildfernseher zu verbinden, 
hat fast problemlos geklappt. Das PC-Bild wurde zwar etwas zu groß dargestellt, 
das Sofa-Zocken mit dem Couchmaster hat trotzdem viel Spaß gemacht. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Crysis 3 und nebenbei auf innovative 
Spieleideen statt Reihentitel XY, mit interessanter Story und packendem Setting. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Kaufrausch vor Weihnachten! Neben einer Zbox fanden eine 
Samsung SSD 830 mit 256 GByte sowie eine externe Seagate-HDD mit 2 TByte 
den Weg in meine Bude. Vor allem der Mini-Rechner von Zotac hat es mir ange- 
tan, als ich ihn einrichtete — zu dumm, dass der Winzling ein Geschenk wurde. 
;-) Jetzt muss ich wohl noch einen als Multimedia-Knecht kaufen ... 


Für 2013 freue ich mich auf ... die „GTX 780" und AMDs Antwort. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.400 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Hardware 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 

® Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/go/shop 

JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/go/heft 
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Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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PC aktuell: Da die komplette Redaktion mit neuen Arbeitsrechnern ausgestat- 
tet wurde, liegt hier aktuell mein Fokus. Allerdings hat unsere IT bei den PCs 
Schlósser angebracht, damit keiner auf dumme Ideen kommt. ;-) 


Für 2013 freue ich mich auf ... GTA 5 und bin auf die vielen kreativen 
Sachen gespannt, die sich Rockstar für das Spiel hat einfallen lassen. Ansonsten 
wäre für 2013 mal ein neuer Bildschirm mit einer höheren Pixeldichte toll. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- : Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcgh.de/go/amazon 
dix Я PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein : Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 
PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking ` www.pcgh.de/go/preistipps 
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Der Nerd-Wahnsinn ... 


... hat die Redaktion weiter fest im Griff. 
Diese drei ziemlich alten Schätzchen 
kamen gerade rechtzeitig zu Weihnachten 
an, um die Sammlungen von Raffael und 
Carsten zu bereichern. Kenner haben es 
sofort bemerkt: Es sind drei Quantum 3D 
Obsidian 2 SBi (samt passender Medusen). 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Die gesamte Redaktion ist auf neue, einheitliche Arbeits-PCs 
umgestiegen. Da ich zuvor schon eine flotte Kiste hatte, ist der Leistungszu- 
wachs aber gering. Toll: Firefox umzuziehen hat mit dem Tool MozBackup prima 
geklappt — so habe ich mir das Einrichten eines Sync-Accounts gespart. 


Für 2013 freue ich mich auf ... das Erscheinen der Turrican-Soundtrack-An- 
thology (Kickstarter-Projekt), die sich in meine Musiksammlung einreihen wird. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


STAUDACHER 


PC aktuell: Ich habe mir mit Windows-Bordmittel und einer 1-TByte-HDD 
ein automatisches Backup eingerichtet. Die Windows-Sicherung leistet gute 
Dienste, ohne je negativ aufzufallen oder die Arbeit zu behindern. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die neuen Ultrabooks mit Haswell-CPU. Da 
ich mir von den neuen Geräten eine deutlich längere Laufzeit erhoffe, wurde 
ein eigentlich schon feststehender Ultrabook-Kauf verschoben. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Derzeit bin ich mit Assassin's Creed 3 und Metro 2033 gut 
bescháftigt. An Umbauarbeiten gibt es derzeit nichts. Der CPU hab ich noch ein 
bisschen mehr Spannung gegónnt. Jetzt laufen auch 3,8 GHz stabil. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die kommenden Haswell-CPUs von Intel. 
Neben der PC-Plattform bin ich aber auch auf eine neue Nikon-DSLR gespannt. 
Eigentlich hatte ich auf die D400 gehofft. Vielleicht wird's aber doch die D600. 


Privat-PC: Phenom Il X4 965 @ 3,8 GHz, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Aktuell gibt es wenig Neues zu berichten. Ich plane zurzeit ein 
neues System. Noch bin ich mir aber nicht sicher, ob ich auf Haswell warte oder 
doch lieber bereits jetzt zu einer Ivy-Bridge-CPU greife. 


Für 2013 freue ich mich auf ... alles Mögliche. Am meisten aber wohl auf 
ein neues Notebook. Hier kónnten die Ultrabooks mit Haswell-Prozessoren und 
somit längeren Akkulaufzeiten eine interessante Option werden. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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Bild des Monats 


Casemodding macht den PC zum Kunstwerk. Einer 
dieser Künstler ist Ali-Abbas, der auf der deutschen 
Casemod-Meisterschaft 2012 viele Preise 
abräumte. In dem Interview auf der 
aktuellen Heft-DVD verrät er 

seine Tricks und was 
er bei dem abge- 
bildeten Wooden 
Warlock heute 
anders machen 
würde. 


Bild: Valve 


Spielen am TV: PC statt Konsole* 


Wir zeigen, wie Sie optimal mit dem PC am Fernseher spielen, inklusive einer Übersicht der besten Komponenten 


sowie der richtigen Software (unter anderem Steam Big Picture) für eine einfache Steuerung vom Sofa aus. Wo rte d es M О П ats 


„Crysis 3 reizt aktuelle Kon- 
solen so aus, dass nicht ein- 
mal ein Prozent übrig bleibt.” 


Cevat Yerli, CEO Crytek 


Rossis Restekiste 


USB Squirming Tentacle 

Ich habe keine Ahnung, wovon Hersteller von Compu- 
terzubehör vor der Erfindung des USB-Ports gelebt ha- 
ben. Inzwischen gibt es für diesen Anschluss alles, was 


GPU im Alltag* Vergleich: 50 CPUs* man sich nur vorstellen kann — und sogar einige Din- 


ge, die man sich beim besten Willen nicht vorstellen 


Bild: AMD 


Ihre Grafikkarte kann viel mehr als Sie denken: So Wie gut ist Ihr Prozessor heute noch? Was bringt ein konnte. Ein schönes Beispiel dafür ist das USB-Tenta- 
steigert sie beispielsweise die Leistung in zahlreichen Upgrade? In unserem Mega-Test prüfen wir voraussicht- kel. An USB (Unmengen schieren Blödsinns) angestöp- 
Anwendungen - von Adobe Photoshop bis Winzip. Der lich 50 aktuelle sowie ältere CPUs, um Ihnen den besten selt, beginnt es, ein Eigenleben zu entwickeln. Nein, 
Praxisartikel zeigt, wie das geht und was es bringt. Überblick und eine optimale Kaufberatung zu bieten. és spelehert nichts, sondern windet sich nur. Erhältlich 


ist das Tentakel in schleimig-grün und Einheitsgrö- 

—€————Á—————MÁ——————————— Á—— T Be. Wozu das gut sein soll? Das habe ich mich beim 
š Humping Dog auch schon gefragt, es aber bis heute 

We Ite re The men * nicht herausgefunden. www.thinkgeek.com 

I Tests: USB-3.0-Sticks, Grafikkarten, Sockel-1155-Boards, Midi-Gehäuse und Headsets 

I Praxis: „Sone pro Watt" bei CPU-Kühlern, Router-Konfig optimieren und Minecraft-Benchmarks 

I Info: Architektur-Vergleich: Tahiti XT und GK104, So entsteht ein Kopfhörer und Hardware-Legenden 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6.2.2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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